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Resiste 0 mars 


En el cone z - z » 
al ABOS N 
Luego: 0= 20 
9, = 20,412 MPa 
9,4 = 100 MPa (cumple) 
b) 0, = 100 MPa 
Aja = 400 mm AB =40 000 N 
Reemplazando en (1) AC = 48 989,795 N 
IM, =0 
AG 9 MPA Cimola 4 
Luego: 0, == 244,949 MPa. => 0,> 0, (00 cumple) rol£)l+1009=0 = FO=-225Iw (0 : 
Entonces: AC=10kN aval o 
AB = 8,165 kN o 
Reemplazando en (2) W=11,154 kN 75 =0 


4 
FD|= | + ED + 180 - 200 =0 


104, Calcule, para la armadura de la figura, los es- 5 


fuerzos producidos en los elementos DF, CE 4 
y BD. El área transversal de cada elemento ED =20+225| 5 0 m 
es 1200 mm?, Indique la tensión (T) o bien la 20 
compresión (C) E 3 
EC =-FD|5 | >  EC=135kN m 
Resolución: 3 Op. = EC/1200x 10*m*= [ 0, = 112,5 MPa] (M 
D.C.L. 
D.C.L. (nudo *D”) 
A F 
fo Prey? m, =0 
pS xo mo E, 
En toda la estructura: 
so MEE -02DC - 0.2770B =45 (1) 
A, +F, = 300 kN F,(10) - 200(7) — 100(4) = 0 


F,= 180 kN 


12 


105. 


Misco Lunes 


3F,=0 


(22]=08+0c[2)+0F( 
Dala) Pero) +05 


0,554DB = 200 +0,8DC - 180 => 0,554DB -0,8 DC = 20 


Operando: 


(1) x 4 + (2): 1,662DB =-160 
DB =-96,270 (C) => 


Determine, para la armadura de la figura, 
las áreas transversales de las barras BE. 
BF y CF, de modo que los esfuerzos no 
excedan de 100 MN/m? en tensión ni de 
80 MN/m? en compresión. Para evitar el 
peligro de un pandeo, es especifica una 


4 


tensión reducida en la compresión. 


Resolución: 
En toda la estructura: 


zm, =0G 


D,(6) - 40(9) - 50(12) = 0 


D, = 160 kN 
o 

90 - 160 
—70 kN 


En el corte xx 


Oe = 80,225 MPa 


SOKN 


21, =0G 
3 
EB 5 (4) = 50(3) > EB=62,5 kN (T) 
(2) 
62.5x10'N a 
A > [Az = 625 mm 
(0) 
EF, =0 
90 
8 
FB| 753 |= 90-50 >  FB=4272kN  (M 
Ara ARTO N OR 
Fe 10010" N/m ELA 
3 3 
- Fe! E 
EB| )-FB| 53 |-FO=0 
F Meer ¿> 
50 =625|5 Ja |=" FO=-525kN (0) 
525x10'N = 
= 00 NimE A, = 656,25 mm 


excedan a los fijados en el prob. 


106. Todas las barras de la estructura articulada 
de la figura tienen una sección de 30 mm 
por 60 mm. Determine la máxima carga P 
que puede aplicarse sin que los esfuerzos 


105, 


Resolución: 3 f 
D.CL. A Luego: | BA=-¿P (0) 
D.C.L. (nudo “A”) A 
pS 
ar 
26 


En toda la estructura: 
mM, =0 (E 


A(10)=P(3,6) = A =036P 


AC=- > m 
P=0A 
A=18x 10m 
EnBC: -ÍP=80x18 =>  P=180kN 
En BA: -3P=80x18 >  P=240kN 
5 
enac: LP =100x18 P=275kN 
n 25 =100x > =275 


Escogemos el menor: [P = 180 kN 


107. Una columna de hierro fundido (o fundición) soporta una carga axial de compre- 
sión de 250 kN. Determinar su diámetro interior si el exterior es de 200 mm y 
el máximo esfuerzo no debe exceder de 50 MPa. 


Resolución: 
0,..= 50 MPa 
Reemplazando (1) en (1) 
P__250x10'N 
/ peana pm Po 2S0X10N 0 s A 
a(¿0),asc=-s l o 50x10N/mr A 
z 
98C + 168C . M A= 7(0,,*-D,2) =  5000= 7 (200'-D,,2) 
> E —— o, =[163:305 mm 


108. Calcule el diámetro exterior de un tirante tubular de 
Una fuerza de tensión de 500 KN con un e 
Suponga que el espesor de las paredes 


ero que debe sopor 
rzo máximo de 140 MN/ 


una décima parte del diámet 
exterior. 
Resolución: 
Ona = 140 MN/m 
Me e =(D,, -D,,Y2 
01D... =(D,, —D,,Y2 
| D,. =08D, 0 
- a? _S00x10N 
Roo 9 7 140x10" N/m 
A=3,571 x 107 m* = 3571 mm A= FO. =D,3) «1 
Len: 
x 
3571 = 7 (D,,*-(0,8D,,)] 
4546,738 


112 mm 


109. En la figura se muestra parte del tren de aterriza 
je de una avioneta. Determine el esfuerzo de com: 
presión en el torapunta AB producido al aterri 
zar por una reacción del terreno R = 20 kN. AB 
forma un ángulo de 53,1* con BG, 


Resolución: 
D.C.L 


m,-0 € 
R(650) + BAsen53,1*(450) 
BA 


=0 
=36,125 kN (0) 


410.Un tub 
por un p 
como se 
aplican en los y 
valor de P que ni 
fl aluminio, de 1 
en el br 


Resolución: 


mtos indicados, Calcule el máxim 
exceda un esfuerzo de 80 MPa en 
50 MPa en el acero o de 100 MPa 
ñ x 
a 
4 
P,= 164 


N__4P, 
10010 =p r => Pa=T25KN 


De los 3 valores obtenidos, escogemos el menor. 


111. Una barra homogénea AB (de 150 kg) soporta 
una fuerza de 2 kN, como puede verse en la figu- 
ra. La barra está sostenida por un perno (en B) y 
ún cable (CD) de 10 mm de diámetro. Determine 
el esfuerzo ejercido en el cable. 


Resolución: 
D.C.L. 
Za 
mm, =06 


4 
co ( 5 Jo = 2000(6) + 1470(3) 
CD=6,838 kN (T) 


A= 7 (0,01 m)' =78,54 x 10%m*  = [0 = 87,064 MPa 


ala 


112, Calcule el peso del cilindro más pesado que se 
puede colocar en la posición que se indica en la 
figura, sin rebasar:un esfuerzo de 50 MN/m? en 
el cable BC. Desprecie el peso de la barra AB. El 
área transversal del cable BC es 100 mm?. 


Resolución: 
D.C.L. (barra) 


06 


han 0 


lc = 50x 10* 


D.C.L. (cilindro) 
R 


W 


Una barra homogénea AB(de 1000 kg de masa) pende 
de dos cables AC y BD, cada uno de los cuales 
tiene un área transversal de 400 mm?, como se ob- 
úserva en la figura. Determine la magnitud P, así como 
la ubicación de la fuerza adicional máxima que se 
puede aplicar a la barra. Los esfuerzos en los ca- 
bles AC y BD tienen un límite de 100 MPa y 50 
MPa, respectivamente. 


Resolución: 
D.C.L pe Pess. 

A la 

Po Wesooxa! 

0.=10x10 N__ AC  AC=40KN 

mé 400x10*m" 
x,=0 
AC + BD = 9800 + P BD =P-30200 7) 


N_BD 
Oso = 5010 


Reemplazando BD: 


N__ P-30200 
As mí [P=so200N=s021] 
50 or =  [P=50,200N= 50,2 k 


114. 


Mescoluwos 
12M, =0€ 

AC(2) = 9800(1) + P(2 — x) 

50 200(2 — x) = 70 200 > 0,602 m 


Se quiere punzar una placa, tal como se indica en la 
figura, que tiene un esfuerzo cortante último de 300 MPa. 
(a) Si el esfuerzo de compresión admisible en el pun- 
zón es 400 MPa, determine el máximo espesor de la 
placa para poder punzar un orificio de 100 mm de diá- 
metro. (b) Sila placa tiene un espesor de 10 mm, cal- 
cule el máximo diámetro que puede punzarse. 


Resolución: 
7 = 300 MPa (placa) 

a) 0, = 400 MPa (punzón) 
D = 100 mm 


= 7859,982 mm 


A 
Le 
q =0 
P= 


resomeRx10rma0o Ir Panero 


1D.e 


314159x10' N 


e = 0,033 m = 33 mm 


P = 314 159,265D* kN 


És 
AN 
1.08 
e N _ 314 159,265x10*D* 
300x10*N - 314 159.2 E a E 
o =Dx0.01 D=0.03 m=30 mm 


Ressrencu DE marenEs - SoLUCoMRO 


115. La figura muestra la unión de un tirante y la base P=soXN 


de una armadura de madera. Despreciando el 
rozamiento; (a) determine la dimensión b si el 
esfuerzo cortante admisible es de 900 kPa. (b) 
Calcule también la dimensión e si el esfuerzo de 
"contacto no debe exceder de 7 MPa. 


Resolución: 


O ÓN Pcosa 
3) :=900x10 2 E 
8oo x 10* N. . S0cos30*x10"N b= 0,321 m = 321 mm 
m bx0,15m 
N 
710 — 
mí 


5OGOS3O%10'N 0042 m > 


0.15m 


7x10' 


2116. En el dispositivo del tren de aterrizaje descrito en el Prob. 09, los pernos en A 
y B trabajan a cortante simple y el pemo en C a cortante doble. Determine los 
diámetros necesarios si el esfuerzo cortante admisible es de 50 MN/m?, 


Resolución: 


D.C.L. 
ES 


20 C 


BA =36,125 


KN (C) 


(4x 36,125x107 N 
Ax50x10" N/m* 


+= 50x10: N 
mr 


[e 
ri 


=  [Da, = 0,030 m= 30 mm 


o 
6,125 x sen53,1*- 20 = 8,889 kN 
o 
BAcos53,1 > 21,69 kN 
O =.0,2+C,s =>  C=23,441 kN 


[2x23,44110N 
mx50x10" Nim? 


=> [D 


117.Una polea de 750 mm sometida a la ac- ¿046 
ción de las fuerzas que indica la figura está 
montada mediante una cuña en un eje de 


'50 mm de diámetro. Calcule el ancho b de 
la cuña si tiene 75 mm de longitud y el 


150 me 


esfuerzo cortante admisible es de 70 MPa. 


mM, =0( 
R(25) = 10(375) - 6(375) = 
0 x 102 Y - SOX10'N 
m 


Igualando “A”: 


ver 


R=60kN 


A =857,14 x 10* m* 


A=0,075 x b 


b= 11,4 mm 


0,017 m=17 mm. 


ReSSTENOA DE MATERIALES - SOLUCIONAR 


La palanca acodada que representa la figura está en 
equilibrio. (a) Determine el diámetro de la barra AB si 
el esfuerzo normal está limitado a 100 MN/m?, (b) De- 
termine el esfuerzo cortante en el pasador situado en 
D, de 20 mm de diámetro. 


Resolución: 
D.C.L. 


2M,=0G 
Px0,2= 30 x 10* x sen60” x 0,24 = P=31 176,914 N =(P = 31,177 kN 


F, =0 


D,=30x10'+31,177 == 


Entonces: 


D=/D3+D; .. |D =66,465 kN 


[<STITOSTAN 
axto0x 100 Y 
m 


Do = 0,02m = 20 mm 
66465,14 N 
Did =002m > a 
z, Eo, 
25(6) 30.02) 
105,782 MPa 


Resolución. 


Ae) =1 » 
0 4 
/ - . 
EF 0 + Y 
; 4 
933 k 
12 , de 
vb ix ma 
/20.Dos y n 
id a ETA y F 20, 
" 2 Resolución: 
: 0 o P,=100KN 


Misco Lunos 


5x10* 2 x (100)(50) x 10* m* / senz(20") 

77,786 kN 

Pa 

posa => P,=0,. Acosta 113,247 kN 
De los 3 valores escogemos el menor: P =77,786 kN 


122. Problema ilustrativo, 


123,En la figura 1-11 se supone que el remache tiene 20 mm de diámetro y une 
placas de 100 mm de ancho. (a) Si los esfuerzos admisibles son de 140 MNm* 
para el aplastamiento y 80 MN/m? para el esfuerzo cortante, determinar el 
mínimo espesor de cada placa. (b) Según las condiciones especificadas en la 
parte (a), ¿cuál será el máximo esfuerzo medio de tensión en las placas? 


Resolución: 


a) 


») 


Del esfuerzo de corte: 


P= 


z 
xt => P=(002)*x80x 10 


Figura 1-11 


P=25 132,741 N 


Del esfuerzo de aplastamiento: 


P,=A,.0, => P=(0,02N0) x 140 x 10* 


Igualando P: 
t=8,98 x 10m 


Del esfuerzo de tensión 
P 


,98 mm = [t 


P=28x104xt N 


98 mm 


25132741 N_ 


Kad) 


M7 10 m(01 m-0,02 m) 


34,984 MPa| 


Resstonou DE mens - Socio 


1124.La junta que se muestra en la figura está 
sujeta mediante tres remaches de 20 mm 
de diámetro. Suponiendo que P = 50 kN, 17 


determine (a) el esfuerzo cortante en cada 


remache, (b) el esfuerzo de contacto en P=— Ima *) <> 


cada placa, y (c) el máximo esfuerzo pro- y 


'medio en cada placa. Suponga que la car- 
ga aplicada P está distribuida igualmente 


entre los tres remaches. 


Resolución: 
Ls 50x10* 
(5 (Q.02y 
T= 59,052 MPa 
Z 50x10 
3(0,02)(0,025) 
0, 39,333 MPa 
AI] 50x10* 
n* remaches t(a-d) 3x0,025x(0,13-0,02) 
6,061 MPa 
1125. Para la junta traslapada del problema 124 25mm 


determine la máxima carga P que pueda p, 
aplicarse con confianza si el esfuerzo cor- 
tante en los remaches está limitado a 
60 MPa, el esfuerzo de contacto en las 


placas, a 110 MPa y el esfuerzo de ten- 
sión medio en las placas, a 140 MPa. 


Resolució 
Del esfuerzo cortante 


z 
P, =M remaches X <-( 


x 
3x ¿(0.027 x 60 x 10* 


> 


Del esfuerzo de aplastamiento: 


* remaches xt. dx 0, 
x (0,025)(0,02) x 110 x 10% => 


Del esfuerzo de tensión 


De los tres valores escogemos el menor 


126.En la articulación de la figura 1-10b determine el diáme- 
tro mínimo del pero y el mínimo espesor de cada rama 
de la horquilla si debe soportar una carga P = 55 kN 
sin sobrepasar un esfuerzo cortante de 80 MPa ni uno 
de 140 MPa a compresión, 


Resolución: 


16) 


PL 


, = N. remaches x tx (ad) x 0, 
3 x 0,025 (0,19 —0,02) x 140x 10 =P, 


165 kN 


B 


2x0,022x140 
= 8,928 x 10m 


127.Un tomillo de 22,2 mm de diámetro exterior y 18,6 mm 
en el fondo de la rosca, sujeta dos piezas de madera, 
como se indica en la figuia. Se aprieta la tuerca hasta 
tener un esfuerzo de 34 kN en el tomillo. (a) Calcular el 
esfuerzo cortante en la cabeza del mismo y en la ros- 
ca. (b) Determinar también el diámetro exterior de las 
arandelas si el interior es de 28 mm y el esfuerzo de 
aplastamiento admisible en la madera es de 6.MPa. 


1155 kN 


19 KN 


== 


ResiTENCA 0€ MaS - SoLo 


P=34 kN 


34x10N a: 
Fans 70,022 mx 0,012 m 


34x10'N 


a 7 0 186 mx0 16m 
h > 
+(0.0287 = 


¡En la figura se muestra el esquema de una armadura y en el croquis (b) el 
Edelale de la unión de las barras, mediante una placa, en el nudo B. ¿Cuántos 
remaches de 19 mm de diámetro se necesitarí para unir la barra BC a la placa, 
silos estuerzos admisibles son 1 =70 MPa y 0, = 140 MPa? ¿Cuántos para la 
BE? ¿Cuál es el estuerzo medio de compresión o de tensión en BC y BE? 


ESE 


» 
Y 


Manco Luo 


En toda la estructura: 
EM, =0 
A, x 16=96x 12 +200x8+96x 4 > A=196kN 


D.C.L. (corte x-x) o 
3 
A 
an 
sen 
Em, =0 G 
CE(3) = 196(4) => CE=261,333kN  (T) 
x, 
4 3 
BO|5 +ae(5)+ce=0 => 48D + 3BE = -1906,667 
1F,=0 
3 4 
BD[5 |-BE|5|+196-06=0 = 3BD-4BE=-500 
De (1) y (1): 
BE=-76.80kN  (C) ; BD=-269.067kN  (C) 


D.C.L. (corte y-y) 


n=n.* remaches 


20) 


2) 


RESITENCA DE MAERALES - SOLLCOMAO 


En la barra BC: 


96:10 N 


0006 mx0,019 mxraoxto" E 


E 6,015 
a 


Ma, = 7 remaches 


49610" N 5 4,837 
xx(0.019 m)' x70x10* 


para la barra BC se necesitarán 7 remaches 


ln, = 5 remaches 


En la barra BE: 

76,8:10' N 
0,013 mx0,019 mx140x10" = 
Ma, = 3 remaches 


4x76,8x10 N 
A Ñ 
nx(0,019 m) A70x 10" 


para la barra BE se necesitarán 4 remaches 


¡Cálculo del esfuerzo medio: 
h 
Bl 
LE, 
75m 


A=tx(a-0)+(a-1)xt 
A=tx(22-d-1) 


3,869 


4 remaches 


96x10* 
7x0,006x(2x0,075-0,0019-0.006) — 


AS 76,810" E > 
4x0,013x(2x0,075-0,019-0,013) 


demás datos 
Resolución: 

Del problema anterior: 
BE=768kN (C) => BC=96kN (T) 
Para nuestro caso: d = 0,022 m 

En la barra BC: 

Ar 9610 
(0,022) x70x10* 


= 3,608 > 


96107 


Ma =7 —=5 195 
"* 0,006x0,022x140x10% 


Oc = 18,286 MPa 


12,516 MPa 


129. Repetir el problema anterior con remaches de 22 mm de diámetro sin variar lo 


4 remaches 


Ma, = 6 remaches 


[para la barra BC se necesitarán 6 remaches 


E E 
»e” 6%0,006x(2x0,075-0,022-0,006) 


En la barra BE: 


s 76,8x10* E 
"oro 2doo = 1918 ES 


para la barra BE se necesitarán 2 remaches, 


76,810" 


e: = 3x0,013x(2x0,075-0,022-0,013) 


1130. Problema ilustrativo. 


Oc = 21.858 MPa 


n, = 3 remaches 


Na = 2 remaches 


[0.6 =17,124 MPa 


juestre que el esfuerzo en un cascarón estérico de pared delgada, de diá- 
metro D y espesor . sujeto a una presión intema p, está dado por a = pD/4t 


Resolución: 4 


¿Haciendo equilibrio: P = 


D 
nx Dxt=pxrx 


¡Un recipiente clíndrico a presión está fabricado de placas de acero que tienen 
fun espesor de 20 mm. El diámetro del recipiente es 500 mm y su longitud, 
'm. Determine la máxima presión interna que puede aplicársele si el esfuerzo 
el acero está limitado a 140 MPa, Si se aumentara la presión interna hasta 
[que el recipiente fallara, bosqueje el tipo de fractura que ocurriría 


Resolución: 


o. ¡e 


Junta 
longitudinal 
Junta 
circunterencial— Fala porjunta 
longtudnal 
P 0120 MPA 


Hallar la velocidad periférica límite de un anillo giratorio de acero si el estuerzo 
¡normal admisible es de 140 MN/m? y la densidad del acero, 7850 kg/m'. Si el 
radio medio es de 250 mm, ¿a qué velocidad angular se alcanzará un esfuerzo 
¡de 200 MN/m?> 


Resolución: 


De:o=p.Y => 133,545 m/s 


=> 0=p0.1)* 
e 200%10" 
7850%0,25* 


134.Un depósito cilíndrico de agua de eje vertical tiene 8 m de diámetro y 12 m de 
altura. Si ha de llenarse hasta el borde, determinar el mínimo espesor de las 
placas que lo componen si el esfuerzo está limitado a 40 MPa. 


(1 = 638,47 rad/s 


Resolución: 
p=pxgxL 
ki 
p= 1000 9x9.81 Ex 12m => p=117720Nm 
pxD pxD 1 3 1IZ720%8 00559 
2 2x0, -e 20 0018 m 
TE mo 


135.En el depósito cilíndrico de la figura 1-16 la 


resistencia de las juntas longitudinales es de 
480 kN y de las transversales, de 200 kN. Si 
la presión interior ha de ser de 1,5 MN/m?, 
determinar el máximo diámetro que se puede 
dar al depósito. 


Rosoluci 
Junta longitudinal —=> y, 
Junta circunferencial => 0... 
De la resistencia longitudinal: 


EEN 
masa => D,=0,638m = D, = 638 mm 


oi 


Junta 
circunferencia 


: 
no, 


4 
a 
np 


dD0,=(1.D,.9xPD1 =P, p 


a 4 
20010 
asar = D=0412m=412 mm 


Pserroccunenas Suuccano MU 


D=412 mm 


'De los 2 valores obtenidos escogemos el menor, por lo tanto: 


¡Una tubería que conduce vapor a 3,5 MPa tiene un diámetro exterior de 
1450 mm y un espesor de 10 mm. Se cierra uno de sus extremos mediante una 
atomilada al reborde de este extremo, con interposición de una junta o 
stadura. ¿Cuántos tomillos de 40 mm de diámetro se necesitan para 
1 la tapa si el esfuerzo admisible es de 80 MPa y tiene un esfuerzo de 
de 55 MPa? ¿Qué esfuerzo circunferencial se desarrolla en la tubería? 
qué es necesarío el apriete inicial de los tomillos de la tapa? ¿Qué suce- 

si la presión del vapor hiciera duplicar el esfuerzo de apriete? 


= [F = 556,651 KN] 


N 
x (0,45 m)! x 3,5 x 10* 
m 


sy 


E 


Aa 


556,651x10% 


¡BI 805 me nm, 
ssx10'x[%-)«(0,04 m) 


9 tornillos 


=> A=t(x.D, -no) 


P 
=> Un. D,, 0x0) = 5 


P 
Sid 
o ES 16,377 =17 tornilos 
B0x10"x001x004 APA 


se necesitarán 17 tornillos 


¡De ambos valores escogemos el mayor 


Dy =D =2t > D, =450mm-2x10mm => D,=043m 
35x10" N 0,43 m 
q 


2x0,01m 
+ El apriete inicial permite que los tornillos permanezcan fijos. 
+ Si se duplica el estuerzo de apriete las pernos fallarian. 


=75,25 MPa 


197.Un conducto o tubería de presión formado por una placa remachada en espiral 
tiene 1,5 m de diámetro interior y 10 mm de espesor. El paso de la espiral es 
de 3 m. La junta, en espiral, consiste en un solape sencillo, sujetado con 
remaches de 20 mm. Silos esfuerzos admisibles son 1 =70 MPa y 0, = 140 
MPa, determinar el espaciamiento de los remaches a lo largo de la junta para 
na presión de 1,25 MPa de acción hidráulica. Se desprecia el electo del cierre 
de un extremo de la tubería (esfuerzo longitudinal). ¿Cuál es el esfuerzo 
cireunterencial? 


Resolución: 
=15m P = 1,25 MPa 
70 MPa 
0, = 140 MPa 
=3 m(paso) 


P.D 
as 93,75 MPa 
> F=125x10x15x3 = F=5625kN 
> 
E ms 
7Ox10"x 0.021 
4 
P 


ReSITENCA DE MATERIALES - SOLLCOMAO 


5625x10" 
= 140x10*>(0,01)(0,02) 


= n=201 


> [5 = 36,81 mm 


el problema anterior con un diámetro del conducto de 2 m y remaches 
'30 mm de diámetro sin modificar los otros datos. 


A = [5 125MPa 


2x0,01 
=1,25x 10: 2x3 F =7500 kN 


_ 9,424 
76 


3 > 


BD 
n 


750010" 
x(0,03)' 


= n,=152 


7Ox10"x 


 7500x10" E 
140x10*x(0,01)(0,03) 


depósito de la figura se construyó con placa 

10 mm de acero. Calcular los esfuerzos máxi- 
circunterencial y longitudinal que originará 
presión interior de 1,2 MPa. 


Jución: 


12x10'(0,6+0,4) 
2x0,01 


> 60 MPa 


F=(arte218)p 
E 


PL 
AA Y 


y 
P=F 
(1.D+2.8B).t.0 =P+00] S 

(1.D*+4.8D)p (1x0,4* +4x0,6x0,4)x1,2x10" 
Sa »% 


4(nD+2B).+ 4(1x0,4+2x0,6)x0,01 


17,862 MPa 


140, Calcule el mínimo espesor de la placa que forma el depósito del problema 
antedor, sl el esfuerzo admisible es de 40 MN/m*_ y la presión intertor vale 
¿5 MN/m 


De las ecuaciones halladas en el P-139; 


p(B+D) 
2t 


p(B+D)_15x10*x(0,6+0,4) 


2 Tao > 0,01875 m = 18,75 mm 
También: 
(1xD*+4.B.D).p 
4(1D+28)t 
(rxD*+48D)p (1x0,4*+4x0,6x0,4)x15x10" 
4%.0.(1.D+2.B) > 1 AO (Ax0,4+2x0,6) 
1500088 m =>  t=56mm 


De ambos valores escogemos el mayor, entonces: 


'5 mm] 


CAPÍTULO 2 
DEFORMACIÓN SIMPLE 


|; 202: problemas ilustrativos. 


Durante una prueba esfuerzo-Jeformación se ha obtenido que para un esfuerzo 
"de 35 MN/m? la deformación ha sido de 167 x 10% m/m, y para un esfuerzo de 
1140 MN/m?, de 667 x 10% m/m. Si el límite de proporcionalidad es de 200 MN, 
¿cuál es el valor del módulo elástico? ¿Cuál es el esfuerzo correspondiente a 
'una deformación unitaria de 0,002? Si el límite de proporcionalidad hubiese 
sido de 150 MN/m?, ¿se hubiera deducido los mismos resultados? Razonar 


39 190) 
e 167 667 
009,581 x 102 Nm? 


E= 209,581 GPa] 


140x10' N/mé__x 
66710 m/m 0,002 m/m 


x= 419,79 x 10% Nim? 


9 =419,79 MPa 


una deformación de 0,002 se supera el límite de proporcionalidad 
el límite de proporcionalidad hubiera sido 150 MN/m? se hubiera producido los 
resultados puesto que la deformación de 0,002 supera, igual que el problema 
jor, el límite de proporcionalidad. 


xo 


L Una barra prismática de longitud L, sección transversal A y densidad p se sus- 
pende verticalmente de un extremo. Demostrar que su alargamiento total es 
$= pgL?/ZAE. Llamando M a su masa total, demostrar que también 6=MgL/2AE 


Resolución: 
xF,=0 
o(A)-p-9-A-y=0 


a Corte Met 
E 
Paco lo v Elo 
de 
up-9y É ' 
Lo 
A Y 
; pero; E 
Llaga 
Premultiplicando pórA: 5 pan A peroM=p.V= M=p.L 
, MgL 
Resmplazando: — [5395 | ¡904 


205. Una varilla de acero que tiene una sección constante de 300 mm? y una lo 
lud de 150 m sa suspende verticalmente de uno de sus extremos y sopor 
Una carga de 20 KN que pende de su extremo inferior, Si la densidad del acero 
88 7850 kg/m? y E =200 x 10% MN/m?, determinar el alargamiento de la varilla 


Indicación; aplique el resultado del problema 204 
Resolución: 
$= carga axial + peso propio + 5= PL, Pa 
EA” 2E 
20:10'%150 | 7850<9,81%1501 ==, 
010 20010" 20007 = 0.0543m = [5=54,3mm 


206. 
“a giámbre de acero de 10 m de longitud que cuelga verticalmente soporta un 
Ed le 2000 N. Determinar el diámetro necesario, despreciando el peso «: 
A re, si el esfuerzo no debe exceder de 140 MPa y el alargamiento debe s: 
Interior a 5 mm. Supóngase E = 200 GPa. 3 
Resolución: 


pl 
EA» donde: A= 


fi eo ¿Sasccan.  MA 


A E O 
005% mx 200x101 
5=5.05mm 


Te 2000 — 
> 1d jE=2] 5 
A 


>. 0=43mm 


d = 5,05 mm 


llos 2 valores escogemos el mayor: 


llanta de acero, de 10 mm de espesor, 80 mm de ancho y de 1500 mm de 
inferior, se calienta y luego se monta sobre una rueda de acero de 
mm de diámetro. Si el coeficiente de fricción estática es 0,30, ¿qué par 

jlere para girar la llanta con respecto a la rueda? Desprecie la deforma- 
de la rueda y use E = 200 GPa. 


lón: 
a la dilatación hay un incremento radial: )=0,25 mm 
¡incremento es causa del esfuerzo; o, así. 


(mm 


% ? (2) donde: R=750 mm » E=200 GPa 
¡el esfuerzo es provocado por la fuerza N sobre el área de acción: 
N_N ¿radio axtebno Y, 1 radlo Ítamo 
A mf 
EN= ox (r, +1, )(r, (3) 


recordar que 1, — r,=h = 80 mm (ancho) 
, no existe rozamiento, la fuerza de acción es: F, = ¡uN 
1=03 
¡par necesario es: M=F,x e 


(4) 


(5); donde e=10 mm (espesor) 


(1 +1) 


(2) (844) y (5) M=pk (Exhe)=112Exrhe 


mmplazando datos: 
= (0,3) (025x107 m) (2)/ 200.10*2 [3,14)(80.10%m 10,01 m)=> 


mM =75,36 kN.m 


Músco Lunos 


208, Una barra de aluminio de sección constan- 
te de 160 mm? soporta unas fuerzas axiales Í 
aplicadas en los puntos que indica la gu. EE $ 
ra.SiE=70GPa, determinar el alargamien-—— amm" 10m Pon 


10.0 acortamiento total de la barra. (No hay 
pandeo de este elemento). 


Resolución: 


1510 


95 0+— TES) > Poo = 05 - 15 =20N 


TT 
35 kN 


Dag + dy Soo 


5= [(35 x 10*)(0,8) + (20 x 109)(1,0) + (-10 x 10%)/0,6)] x 


(alargamiento) 


209. Resolver el problema 208 
intercambiando las fuerzas ay re 
mos, en el izquierdo la fuerza de 10 kN. y en el derecho PEA 3 


1 
(rox10"J[1e0x10* 


10m re 


Pao =10XN 


519 + Sap + Seo 


'5=[(10 x 10%)(0,8) - (5 x 101) —(35 x 105) (0,6)] x 


¡Untubo de aluminio está unido a una varilla de 
"nero y a otra de bronce, tal como se indica en 
la figura, y soporta unas fuerzas axiales en las 
¡posiciones señaladas. Determinar el valor de 
¡P con las siguientes condiciones: la deforma- 
'ción total no ha de exceder de 2 mm, ni las 
"tensiones han de sobrepasar 140 MN/m? en el 
¡acero, 80 MNim? en el aluminio ni 120 MN/m” 
¡en el bronce, Se supone que el conjunto está 
¡convenientemente anclado para evitar el pan- 
ideo y que los módulos de elasticidad son 


1200 x 10* MNim? para el acero; 70x 10* MN/m? 


¡para el aluminio y 83 x 10% MN/M? para el 


o LA vr A A 
u 


epa la Sc ROM 


1 
[rox10"J(160x10 
1$=-1,607x 10m = (acortamiento) 


10,002 = 


P=28,927 kN 


0,002 =-4,819 x 10*P— 4,762 x 10? P +2,667 x 10% P 


Ss = Ópg + Sac + 500 
(POS), (RP) (2P1(0.8) 
(e3=10')lasox10*) [7ox10")[600x10*) * (200x10")(300x10") 


——— Mao Lianos 


3P 
once =120x A E 
Del br 0=120x 10% 450x107 => Ponce = 18 kN 
2P 
y aluminio: sx. 2 A 
Co, Voip? Patio = 26 kN 
2P 
Dal acero: 10108 - 
10% 300x10* Pacoro = 18 kN 


De los 4 valores obtenidos escogemos el menor, por lo tanto: [P = 18 kN] 


211. Dos barras AB y CD que se supo- 
nen absolutamente rígidas están 
articuladas en A y en D y separa- 
das en C mediante un rodillo, 
¡como indica la figura. En 8, una 
varilla de acero byuda a soportar 
la carga de 50 kN. Determinar el 
desplazamiento vertical del rodi- 


llo situado en C. 
Resolución: 
D.CLL (lado derecho) 
o 
a o 
7 Zn 


le 
D.C.L. (lado izquierdo) 


Mozo G 
A(4,5)+T, (1,5) =0 
Ta=-3A, 15m 
D.C.L. (toda la estructura) 
1F,= y ue 
A,+D, +T, =50 "> | 
A, +25=9/(A) =50 im 2n 
o 
AjSI25KN => Ta=o751N 


PL Ia 
EA 200x10'=300x10* 


3m 15m 


¡bloque prismático de concreto de masa 
'ha de ser suspendido de dos varillas 
extremos interiores están al mismo ym) 
tal como se indica en la figura. De- 
ir la relación de las secciones de 
Te. 
3m 
A 
=M.g => T,=2M.9 
5 
2 3 
¿Mg(3) Mg(6) 
Tuta ¿Mal EN sa 
En An 20010” Aj. 70x10”,Ay 


ibarra rígida AB, sujeta a dos varillas ver-" 
's como se muestra en la figura está 
posición horizontal antes de aplicar la 
P. Si P =50 kN, determine el movi- 
to vertical de la barra. 


Resiste 0E mavERULES - Sarco 


y=2,8125 mm 


Mg 


571| 


Alumlo 
L=4m 
A=500mn? 
E=T0GPa 


le 


2m,=0G 


2 3 
Ta (5) L.] m 


=P) = T,.=20kN 
F,=0 
Tag HT =P => Ty =30KN P 


ESTO 
20010300: 10* 


8, PO 
TOX 10 x500x10* 


A 


214. Las barras rígidas AB y CD mostradas en 
la figura están apoyadas mediante pernos 
'en A y en C, y mediante las varillas mostra- 
das. Determine la máxima fuerza P que pue- 
da aplicarse como se muestra si el movi- 
miento vertical de las barras está limitado a 
5 mm. Desprecie los pesos de todos los 
miembros. 


Resolución: 
1M¿=0C+ 


Toe(6)=P(3) = Toy =P/2 


RESISTENCIA DE MATERALES - SoLUcoMno 


D.C.L. (Barra AB) 
A Te 


P(2) P/2(2) 
lla 


TOX10 %500x10* 00 10”x300x10 


'x101P=0,005 => | P=38,182kN 


tro que varía 
ji sección circular tiene un diámet 
it Dans Den IES hasta d en el otro, Determinar el alarga- 


¡que le producirá una fuerza P de tensión 


AP 
5 ( A 
mE 
4P.L L 
ED*|Lo 1 
216,Una varilla delgada de 


plano horizontal, e 


por uno de sus ex 


demostrar que el alargam 


Resolución: 


Ex 
$ o 
bea 
lA ex) 
E $ 


determi 


dérese 1=30" y 0 


Resolución: 
p.C.L 


Sac =1,429x 10m 


$, = ac Sec6o” + 5, tan6o' 


2óc + V38, 
Spa = 00 +0P 
sec30' 
5 
Ya 
E, 
Mi 
209, =3,+ J38, 
De lll y: 
0,412 mm ERGO 


218. Resolver el problema 217 sila varilla AB es de acero, de E 
9= 45" y 0 = 30", sin modificar los demás datos. 
Resolución: 
D.C.L. 


' 


0) 


8) 


un) 


200 x 10% MN 


esto DE eues - Sas 


: 290 1-7 =P > BC=-0,732P 
sao) | j=P => [280 || =P o 
y BA=0,897P 
Dee ip =0873x10 Im (alargamiento) 
200-107 >400x10* 
Sac Sano > bp =1.046x 10m (acortamiento) 
70% 10 x400x10* 
Desplazamiento de “E” 


Sm 


De () y (1) e 


Tenemos: 
5 0.673 


(alargamiento) 


Y2 


(acortamiento) 


Manco Laavos 


Rest ve menes - Sovucionano  — MEA 
219,Una barra de sección circular que varía linealmente desde un diámetro D en wn 
extremo hasta otro menor d en el opuesto, se suspende verticalmente de sy 
extremo más ancho. Si la densidad del material es p , determinar el alargamien. 


lo debido a su peso propio. Aplicar el resultado a la determinación del alarga. 
miento de un sólido de forma cónica suspendido de su base. 


Resolución: 


ll lo gee. e 


Pol de E- 55) 
4 qe To- do 


Pob (D+d)__pgéa? 
sel 


do) (221: problemas ilustrativos. 


222.Un cilindro macizo de diámetro d soporta una carga axial P. Demostrar que ¡a 


1 
variación en su diámetro es 4 Pv/xEd. = Elo, -v(0,+0)1 


x100N 
Resolución: E TE 53,33 MPa (+) 


> 


>0, a (compresión) 160x10*N 
m 


A ETA 
ACTO 


= 2ROX1O%N 29,39 MPa (-) => e,=-5,200 x 10% 
(75x100)x10* m 


gy (70x10* )75x50)x10% => [P,= 409,973 kN 
13 


le de 10 mm, tiene un 
bor cilíndrico de acero construido de placa soldada 

Metro Interior de 1,20 m, Calcular el aumento del diámetro bajo la o 

"Una presión interior de 1,5 MPa. Suponga que la relación de Poisson es 0,90 y 
223. Un bloque rectangular de aluminio tiene 100 mm de longitud según la dirección E=200 GPa. 

X, 75 mm de ancho según la dirección Y y 50 mm de grueso en la dirección 2. 

Está sometido a tres fuerzas según tres direcciones. Una fuerza de tensión uni- 

formemente distribuida de 200 kN en la dirección X y fuerzas de compresión 

uniformemente distribuidas de 160 y 220 kN según las direcciones Y y Z, res: 

pectivamente. Siv=2 y E =70.GPa, determinar qué carga total uniformemente 


distribuida en la dirección X produciría la misma deformación transversal en la 
dirección Z que las cargas dadas. 


A 
Fist 0 > F=1606,46kN 


x P, 
Lee 
Y P, = 220 kN (compresión) 


e El o(9,+9%)] 
Pl v=] (aluminio) asad) 
al A AOS 
Vi E-ox10 Pa EE 5 e 
75 mm B=el 


8,=e,d = 5,=2,5x 10% x 1200 mm =3x 10 mm 


Resstenow ve mueres - Sorucono 


Manco Luanos 


225. Un tubo de acero de 50 mm de diámetro y 2 mm de espesor encaja pertectamen. 
te y sín holgura en un orificio absolutamente rígido e indeformable. Determinar e 
esfuerzo circunferencial en el tubo cuando se le aplica una fuerza axial de com 
presión de 10 kN. El coeficiente v = 0,30 y E = 200x10* N/m?. Despreci 
Posibilidad de pandeo en las paredes del tubo. 


Resolución: 
=PD 
a 


alrox10*) 
(0,05) 


9/=-v0, 


9,=0,30 (5092,958x 10) = 0, 


1527,887 kPa 


=> [o, = 1909,859 kPa 


226. Un tubo de bronce de 150 mm de longitud, cerrado en sus extremos, tiene 80 mm. 
de diámetro y 3 mm de espesor. Se introduce sín holgura en un orificio de 
80 mm de diámetro realizado en un bloque absolutamente rígido e indetorma- 


ble y se somete a una presión interior de 4 MN/m?. Con los valores v=“ y 
E = 83 x10'MN/m?, determinar el esfuerzo circunterencial en el tubo. 


- 1527,887x10” x0,05 


Sa 2x0,02 


Resolución: 


F= 0B x 4108 Nim? 


= F=20,106kN 


- 20,106x10*x0,15 


5 - Bd, =7,229 x 10% 
sort 000, 


48,19910% = 0,=4x10* Nim? 


Resistence MaTERWLES - Souucionaro 


¡de aluminio de 200 mm de largo, cerrado en sus extremos, tiene 100 mm 
yy una pared de 2 mm de espesor. Si el tubo cabe justamente entre 
rígidas con presión interna nula, determine los esfuerzos longitudinal 
incial para una presión interna de 4,00 MN/m?. Suponga v=1 y 
10% Nim?. 


¡a anterior: 


2P1 


Sra 


21/3x 4x10" x0,002 


SA  q=-42 105,28N/m? q =-0/ id 
y 2(1-1/3)x0,02+0,1 y Quo o 


o += o .05 MN/m' 


:290; 231: problemas ilustrativos. 


de acero de 50 mm de diámetro y 2 m de longitud se envuelve con un 

de hierro fundido de 5 mm de espesor. Calcular la fuerza de compre- 

¡que es preciso aplicar para producir un acortamiento de 1 mm en la longitud 

im de la barra compuesta. Para el acero, E = 200x10% N/m?, y para el hierro 
E=100x 10% N/m?. 


Maso Laavos 


La fuerza P de compresión, será la 
acero y el tubo de hierro: 


P,; fuerza que soporta el núcleo de acero 
P: fuerza que soporta el tubo de hierro 


Por lo tanto: 


PLL 


E, A, 


P,(2m) 


=P, = 196,35 kN ) 


Pa (2m) 


=P, =49,19KN ...(2) 
Así: P.= (196,35 + 43,19) kN = 239,54 kN 


233, Una columna de concreto a 


Resolución: 

Equilibrio en el eje y 
P,+P.=P 
o: 

AO, H(A=A,Jo,=P 


o Ajo,+A0,=P 


Compatibilidad de deformaciones: , 
ERA 


Dela ecuación (2); cuando o, = gn 


50,07 04%" =0,07 x 120 x 10% Pa 


¡Como ambos tienen una compresión de 1 mm, así: 3, 


a > (oox1o*1N/m*)(2)(00sy 


(100x10? Nm*)(2)(0,06* -0,05*) 


=0,001m 


mado de 250 mm de diámetro se di 


Suma de las fuerzas que soporta el núcteo qy 
P=P,+P, 


=1mm=0,001 


=0,001m 


iseña para sopor: 


ResisTENCA 1€ MATERMLES - SOLUCOMRO En 


84 10% Pa> oe 


¡quiere decir que el primero que llega a su esfuerzo admisible es el concre- 
lo que: 


a =6x10* Pa = 0, 


=85,7x10" Pa 


0,07 0,07 


la ecuación (1): 
A, X85,7x 10" +(A—A,) x 6x 10" =400x 10% 


=0,0491m* 


A, Xx 85,7 x 107 + (0,0491 — Ay) x 6 x 10 =400 


A,=1.322x 10m? A, = 1322 mm? 


¡columna de madera de sección 250 x 250 mm se refuerza mediante pla- 
¡de acero de 250 mm de ancho y espesor t, en sus cuatro caras laterales. 
inar el espesor de las placas de manera que el conjunto pueda soportar 
¡carga axial de 120 kN sin que se excedan los esfuerzos admisibles de 
% en la madera y de 140 MN/m? en el acero. Los módulos elásticos son 
=10x 10" MN/m? y E, =200 x 10% MN/m?, 


ño en el eje Y: P,, + P,=P 
RA" On +A, 0, =P 
bilidad de deformaciones: 5, 


(1) 


a. 4 => 5-4 

EE, 10:10” 200x10* 
00 (2 
140x10* Pa 


> 0p=7x10'Pacor” 


0, =03%" =140x10* Pa 
9. =7x10* Pa 


ResiTENOA DE MATERMLES - SaLuCIoNAnO 


A 


En (1); con: A,, =250?x10-8 m?= a? 


(2507 x 10%) x 7 x 1054 A, x 140x 10%= 1200 x 10% + A,=5446,4 x 10 pal 
=> Aja" An +A, =67 946,4 mm? 


Alora = (250 + 21)? 


> (250421)? =67 946,4 mm? .33 mm 


295. Un bloque completamente rígido de masa M se apo- 
ya en tres varillas situadas en un mismo plano, como. 
Índica la figura. Las varillas de cobre tienen una sec- 
ción de 900 mm?, E = 120 GPa, y esfuerzo admisible 
de 70 MPa. La varilla de acero tiene una sección de com 
1200 mm*, E = 200 GPa, y el esfuerzo admisible es on] 
140 MPa. Calcular el máximo valor de M. 


(900 x 107 m) x (70 x 10") + (1200 x 10% m) x (140 x 10%) =M 
(900 x 


25, ¿qué variación ha de tener la longitud de la varilla de acero 
las tres varilas trabajen a su máximo esfuerzo admisible? 


Resolución: 


Ica *e| | JA Cu | Lo 
Compatibilidad de deformación: 
a CA 190x10* 0,24 ) (70x10'x016 $=75mm 
ta E (a 


9,%0,24 m _ 06,x0,16m 
200x10'Pa 120x10'Pa 


extremos inferiores de las barras de la figura están 
¡el mismo nivel antes de colgar de ellas un bloque rigi- 
¡de masa 18 My. Las barras de acero tienen una sec- 
¡de 600 mm? y E = 200 GN/Ím”. La barra de bronce $ 
"una sección de 900 mm? y E =83 GN/m?. Determi- 

el esfuerzo en las tres barras. 


- 00, =0.90, e) 
Si 0, =oJ%=140x 10 Pa, en (1) 


ronca 
18m 
y 
Tom] 


E 


cu = O/8X140x10" Pa = 126x10? Pa > oz 


Oc =oz"=70x10" Pa = o, 4 -778x10" Pa 


Resolución: 
lic ús 
AE 
[Acero Acero. E 
pe dia En 200510 Pa 
Keno! [5 oe Er en 
Í a 


Compatibilidad de deformación: 5, = 3, =8 


> aba. 9ly 940 Oy x16 
CES 200x107 B,x107 
= 0 =0,260, m0) 


Equilibrio en el eje Y: 2P,, + P,, =M 


2x0, A, +0 Ay=M => 20,A,+0260,A,,=M 
0, [(2 x 600 x 10% m?) + (0,26 x 900 x 10 m?)] =18 x 10* kg x 9,81 


23,1 MPa 


238. La plataforma rígida de la figura tiene una masa 
despreciable y descansa sobre dos barras de 
aluminio, cada una de 250,00 mm de longitud. 
La barra central es de acero y tiene una longi- 
tud de 249,90 mm. Calcule el esfuerzo en la 
barra de acero una vez que la carga central P 
de 400 kN se haya aplicado. Cada barra de 
aluminio tiene un área de 120 mm? y un módu- 
lo E de 70 GPa, La barra de acero tiene un 
área de 2400 mm? y un módulo E de 200 GPa. 


Aluminio 
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P=400x10N 


brio en el eje Y: 2P, + Pp =P 
ñ day = 10% ..(1) 
ALO, + Ajos =P => 2x(120x 100, + (2400 x 10*)07 = 400 x Ñ 


a 
barra (8) 5-0) HE 


PI ASA (2) 
7ox10" 200x10". 250 


De (1) y (2): 


lo = 5639: 10% Pa] = [0 =161,03x 10" Pa 


¡Tres barras de acero, de secciones iguales de 100 x 25 mm, han de al 
mediante pasadores rígidos de 20 mm de diámetro que las atravesarán porunos 
ffiios realizados en los extremos de las barras. La distancia entre cemfos de 
orcios es de 10 m en las dos barras laterales o exteriores, pero es 1,25 Mm 
'más corta en la barra central. Determinar el esfuerzo cortante en los pasa 
¡despreciando la deformación local en los orificios, 
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o indica la figura, tres alambres de acero de 30 mm? de sec- 

'cada uno soportan una carga de masa M. Las longitudes ini- 

de los alambres son 19,994 m, 19,997 m y 20,000 m. (a) 

ll es el esfuerzo en el alambre más largo, si M = 600 kg? 

'Si M= 200 kg, determinar el esfuerzo en el alambre más corto, 
e E=200 GN/m? 


la 


Compatibilidad de deformaciones: 


L 


5 " E 
Del gráfico: 3, + 5, > Ets 
lo E 


2 => 3,+5,+5,=M/ | 1 
De (1) y (2) SI EA] (1 
ES 286 Compatibilidad de deformaciones. 
53, =838x101Pa > 0p==-=16.67x10* Pa 5,=5,+(G-L) (2) 
A=25x 100=2500 mm" = P, => P,=20,83kN 5,=5,+(L,-L) (3) 
ML 1 
E [ (La -L,)+ (Lo -£,)] 
IDe (1). (2) y (3): 5, = EA 2222 e) 


3 


Área del orificio: 0 


-D >,  Aj=314,16mm? 


DER 20,83x10* N 
Ay 341610 nA Sra 


Í._ Para: M=600 kg = 600 x 9,81 N = 5886 N 


5,886x10"Nx20 m 
- Boo x10" Nim dao 10 tn 


3 
54 mm 


=l6x10*+3x10*) 


3, 


9,54x 10% m= 


241.El conjunto de la figura consiste de una barra rí- 


RessTENCA DE MATERALES - SoLUCIonAno 


Manco Los. 


Reemplazando en las ecuaciones (2) y (3) 
5, = 6,54 mm 
8,=3,54 mm >0 


Como:9=5E > [0,=954MPa 


07 = 65,4 MPa 


0,= 35,4 MPa 


ll. Para: M=200 kg = 1962 N ch 
En la ecuación (*): 8, =-8,2 x 10m an 
Pero este valor es incoherente, Lo que realmente sucede es que el cable (3) 
no se deforma: 3, =0 sa 
A 0) 
06m 5) 
Pero: Bn +8, > d4=4-dm (2) 
CN a 
>. «A Da 0) 
Del gráfico: d, = (LL) +d (m een (0: 28, +04 E E ZE, A 
ii P,+P¿=M m 
Por equilibrio: + 080,120 
0,+0= (2) Además: 
P 


Con: (LL) =3x 10%m;M=1962N 


Se resuelven (1) y (2): 
5,=477mm  =[0, 


5¿=177mm => 


(El) = 47,7% 10 Pa] 
9, (El) =17,7x 10 Pa 


> 2Pp=P, => 


gida AB, de masa despreciable, articulada en O 


mediante un perro y fija a las varillas de aluminio => Bu. > Pazo pl) 
y de acero. En la configuración mostrada, la ba- a An An Az 

rra AE está en posición horizontal y hay un claro Con: a O 

A = 4 mm entre la punta inferior de la varila de 


A, =300x 10m; E, =200x 10? Pa 
A =400x 10 m?; E, =70x 10'Pa 


Se resuelven: () y (*9): 0, =173,6 MPa = [o,=65.1 MPa 


aluminio y su articulación en D. Calcule el esfuer- 
zo en la varilla de acero cuando la punta inferior 
de la varilla de aluminio se articula en el apoyo D. 


o 


242.Una varilla homogénea de sección cons- 
útante se empotra en sus extremos en so- 
portes indeformables. Soporta una carga 
axial P aplicada, como indica la figura. 
Demostrar que las reacciones vienen da- 
das por R, = Pb/L y A, =Pa/L. Obsérvese 
que estas reacciones son análogas a las 
de úna viga simplemente apoyada con una 
carga concentrada transversal aplicada en 
el mismo punto. 


Resolución: 
TRAMO (1) 
De (11): 
A 
TRAMO (1): SA ="] 
A 
TRAMO (2) [EAT 


TRAMO (2) 


Pesca esmas -Sascamno AU 


Equilibrio es el eje X: A, +R¿=P 


De()y(”) 
R,=Pb/L 


¡Una barra homogénea de sección cons- 
ante igual a 500 mm? se empotra en 
'sus extremos en soportes rígidos. Se 
'somete a la acción de las fuerzas 
axiales P, =25 kN y P, =50 kN, aplica- 
'das como indica la figura. Determinar el 
"esfuerzo en el segmento BC. Indicación. 
"aprovechar el resultado del problema 
'anterior y emplear el método de super- 


posición. 
Resolución: 


¡Del problema anterior: 
(1: A =P,b, 1L; Rh =Pa,/L 
(0); RF =P.p,/L; Aé =Paa,/L 


Por lo que: 


ALA => RA 


Ba Al 
L 


Reemplazando valores: 


(Pb,+Pbs) ; Po=RL HA = R)= Pais) 


é B_25kN Pe 
o 


Rp = 38,89 kN 
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Pac +25KN=B, = Po=11,11kN 


[ao =22,22 MPa] 


, Po 
A=500mm* = 096 = Le 
hr 


244.La barra representada en la figura está firmemen- 1 200mm 200 mm 
te empolrada en sus extremos. Determinar los 
esfuerzos en cada material cuando se aplica la ———— 
fuerza axial P = 200 kN. o, 
A=80maf E 20ÓP 
A 1200 me 


Resolución: 


Acero (a) 


EE 


Compatibilidad de deformación: d = dy, 


Ra _ Ab _ _ Ryx020m A¿x0,30m 
End ESA, (70x10*Pa)(900)  (200x10*Pa)(1200) 
R, = 0,394 A, (1 
Equilibrio en el eje x: R, +A, =P (2) 


De (1) y (2) 
R,=56,50kN a 


RA, => 62,78 z| 


RA, = 119.58 MPa 


o, 


125. En el problema anterior, ¿qué fuerza máxima P puede aplicarse sin que se so- 


brepasen los esfuerzos admisibles de 70 MPa en el aluminio y de 120 MPa en el 
“acero? ¿Se puede aplicar una fuerza mayor si se modifica la longitud de la varilla 
'de aluminio permaneciendo constante la de acero? En caso afirmativo, determi 
nar la nueva longitud de aquella. 

Resolución: 

1. Fuerza máxima P: 


Las deformaciones se mantienen iguales: 3,, = 


0 = 0,5250, 0 


133,3 MPa > 


0,525 


será “el acero' 


0 = 0,5250, 9 = 63 MPa 
0, = 120 MPa 
Ande A + BP o Bi ES 
, ALA ALA ALA A A A 
Reemplazando valores: [P=200,7 KN. 


li. Fuerza mayor, variando 


a 
a 


b % 


Mm 


ox" =70 MPa 


P* será máximo cuando: 
=0%"" =120 MPa 
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P.= 207,0 kN. 


Reemplazando en (2): 


120 MPa Y 70x10* | 


70 MPa 5987, 


Esto ocurre cuando: a 
200x10* ) 


a=018m 


246. Una varilla está formada de tres partes distin 
tas, como indica la figura, y soporta unas fuer- 
zas axiales P, =120kN y P, =50kN. Determi- 
nar los esfuerzos en cada material si los ex- 
remos están firmemente empotrados en unos + 


Broca — Aluminio — Aca 
As 2400 mm Az 1200 me Az 600 mo 


muros rígidos e indeformables. E=m0Pa E=TOGP ESOO 
Resolución: 
4 2 
.— Le L 
E £ po 


s-A Opglag ¿0 
E => astas, Colo ES 


side mn Snucoo MM 


> PosRo- (PAR) 


> Ro=R-R 


D> hos 


tw) (5+ Eto na, Stgo) ía) 
Entro Encc ) 


¡Para este problema: ó = 0 


/Al reemplazar valores, se tiene: — R,=73,01 kN 


'Además: R, +R,=P,+P, = R=96,99kN 


> Pag =R,= (P, +P,) =- 96,99 KN (Compresión) 
Pac=R¿-P¿ =+23,01kN (Tracción) 
Po =R, =+79,01 KN (Tracción) 


Dividiendo a cada fuerza por su respectiva área: 


(0,2 =40,41 MPa] (Compresión) 
Esc =19:18MPa (Tracción) 


= 121,70 MPa] 


(Tracción) 
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247. Resolver el problema anterior si los muros ceden, 
separándose 0,60 mm, al aplicar las fuerzas da- 
das. 


Resolución: 
'Reemplazando en la ecuación (*) del problema anterior: A, =131,41 kN 
Como: A, +R,=P, +P, =' R, = 38,59 kN (compresión) 


También: 
Pro 
Pho= 


(P,+P,) =-38,59kN (Compresión) 
R¿=P, =81,41 kN (Tracción) 
131,41 kN (Tracción) 
[Su = 16.08 MPa] 


[Oy = 219,02 MP: ] 


248.Un tubo de acero de 2,5 mm de espesor ajusta exactamente dentro de otro 
aluminio del mismo espesor. Si el diámetro de contacto es de 100 mm, deter 
nar la presión de contacto y los esfuerzos circunterenciales si se somete 
tubo de aluminio a una presión exterior de P =4 MN/m?, E, = 200 x 10? N/n 
En =70x 10% N/m?. 


Resolución: 
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[P.= 2,96 MPa] 


Además: 


PO: presión proyectada 
Por equilibrio de fuerzas en el eje y: 


PDL=20xtxL => 


D_(4-2,96)x10%x0,1 - 
¿04 =(P=PIx O 1 290)010 0201. [oy 220,8 MPa 
1. Aluminio: 0, der orar 


2.96:10*x0,1 


po =59,2 MPa 
sa 2xasx10S 


ll. Acero: o, 


LEn el problema anterior determinar la presión de contacto y los esfuerzos 


ú«circunferenciales en el caso que inicialmente exista una holgura radial de una 
'centésima de milímetro entre ambos tubos, antes de aplicar la presión de 
4 MN/m? en el tubo de aluminio. 


Maaco Lunos 


Reemplazando valores: 


E, =200x 10 Pa 
Es =70x 10% Pa 


P¿=-0,22x 10 Pa 


Esto no es lógico: P¿=0 
Y no se generan esfuerzos en el tubo de acero. 


En cambio en el tubo de aluminio, el esfuerzo será: 


01 


PD 
Oy + 4 MPA 
072 225x107 JA =20 MP 


250.La figura representa un tornillo de acero que 


tubo o manguito de bronce. El paso del tomillo 


sujeta, mediante unas arandelas y luerca, un E 


es de 0,80 mm, la sección recta del tubo de 
bronce es de 900 mm? yla del tornillo de acero 
es de 450 mm? Se aprieta la tuerca hasta con- 
seguir en el manguito de bronce un esfuerzo 
de compresión de 30 MN/m?. Determinar el es- 
fuerzo si a continuación se le da a la tuerca 
Una vuelta más. ¿Cuántas vueltas habrá que 
dar ahora en sentido contrario para reducir tal 
esfuerzo a cero? 


Resolución: 
Sabemos que:ó= EL, ¿_% mao eS 
lS 83 GP: - 
Sile damos una vuelta: 
),29 + 0,8 = 1,09 mm 
dE a. ae A 
E 0.8 mm 


109 
El número de vueltas necesario para que o =0 es: 08 [1:37 vuettas] 


¡Según se muestra en la figura, una viga rígida 
“de masa despreciable está articulada en O y 
úsujeta mediante dos varillas de diferentes lon- 
¡gtudes; pero por lo demás, idénticas, Determi- 
' ne la carga en cada varilla si P = 30 kN. 


Resolución: 


A 


2m 
Ea 16 
ña 


15m 
[Fa 11.94 KN 
[E=810 KN 
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252. Una viga rígida de masa desprecia- 
ble está articulada en un extremo y Acero 
suspendida de dos varillas. La viga A= 
está inicialmente en posición horizon- >> 
tal y en seguida se aplica la carga P. 
Calcule el movimiento vertical de la 
carga si P=120 kN. 


pa 
¡GPa] 


500, 
2001 


Resolución: 


> 2Fy+SFo=6P (1 
Fx3m 
3 %= 7900 mm").(200 GPa) 
2 EX .20,La_4 EN 
AS (800 mm?).(83 GPa) 
máx y = 120 MN/m? =120 MPa Fran, 
> ZPlo , 40PLg )1 47PLg 47x120 KNx3 m S 
> + l=5- a 
30 EgAg 30 EgAp J3 90 EgAp  90x70GPax900 mm? IN o E, =108 kN 
E UCA 8 máx 
8 máx. 10% mm 
kNm? 
dp =2,984x10* > = 2,984 más , 
S GNmm? SÓN =70 MPa == 
253.Una barra rígida, de masa despreciable, está 10 N ? = 
. E 56 kN 
articulada en un extremo y suspendida de una Ao era Poio 
varilla de acero y una de bronce, según se 
muestra'en la figura. ¿Cuánto vale la carga 5 2 Sg  Fax3x800x83 fa 120 
máxima P que puede aplicarse sin exceder un de 5” de 300x200xF¿x2 modes 
esfuerzo en el acero de 120 MN/m? ni uno en el 


bronce de 70 MN/m?2 E 1, EN 
1 


En (1): 6P=2x4122+5x56 > |Pmnax = 60,4 kN 


Manco Luos 


254, La figura representa la sección esquemática de un bal- 
cón. La carga total, uniformemente repartida es de 600 
KN y está soportada por tres varillas de la misma sección 
y el mismo material. Determinar la parte de la carga que Sn 
soporta cada varilla, Se supone al suelo colgante como 
perfectamente rígido, y téngase en cuenta que no queda 
necesariamente horizontal 


Resolución: 


+ Fg + F¿=600kN mm A 
9, = Fg+3Fo 

Bue —- REA E 28 a 

(GF) = 5F, +2 x (6F,) 

18Fp =5F, + 12F Ds 

12F, =4F,+12F, 5 


(0)=(B) — 22F¿=17F, 
En (1) 


P=S, E -seca0/3S, 


S,=10kN | /3 


> S¿= E. S,sectoo 
E 


200.4 


83 


3 
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varias, situadas en un mismo plano, soportan conjun- 
18 una fuerza de 10 KN como se indica en la figura, 
jendo que antes de aplicar la carga ninguna de las 
úestaba ni floja ni tensa, determinar las tensiones que 
in en cada una. Para el acero, E, =200x 10% Nm”, 
ipara el bronce, E, = 83 x 10? Nm? 


EA 
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256. Tres barras AB, AC y AD se articulan en A para soportar ntas una carga P = 20 Por 

jur =20k equilibrio: 
como se indica en la figura. El desplazamiento horizontal del punto A está im he EF, 
dido por pra E varilla horizontal AE que se supone infinitamente rígida. De. 
terminar los esfuerzos en cada barra y la fuerza total en AE. Para la barr Sabem: 
acero, A = 200 mm? y E = 200 GPa, y para cada una de las ba a is 

. yras de alumin 

A = 400 mm? y E =70 GPa. pa 


= 20=S¿+S,cos30” + Sy.cos45" 


209,85 42%, 
ae sara 
S, =8,73kN 9, = 2182 NnF 


S¿=9,17 KN > [54585 Nen” 


S,=19,095kN — =  [0,=3275N/cm? 


FF, =0 
Sae + S,:send0” = S,.send5" => 


Resolución: 


Con los mismos datos del problema anterior, calcular el 
'máximo valor P si los esfuerzos admisibles son de 40 MPa 
en el aluminio y de 120 MPa en el acero. 


P=S,.cos30” + S¿+ S,cos45" 


S,=0, A, =40 MPa x 400 mm? 
=40Pa x 400 m2 
S, = 16000 N=16kN 


S, = 0, . A, = 120 MPa x 200 mm? 
120 x 200 Pax mi 


,29 16kN => [P=36,64 KN 


258; 259; 260: problemas ilustrativos. 


261. Una varilla de acero dí 
le 150 mm? de sección, est: 
, está sujeta en 
punls Hs, estando estrada con una fuerza cal de 6000 Na20.6, Coles 
lar 


esfuerzo en la varilla a -20"C, ¿A 
ad Y se edi se anulará el esfuerzo? 


Resolución: 


0920"0=? ; 


9/=0,+04T.E => 0 -300N 0. MN 
omo 67 => [6=127MNn” 


xar<zoomios de => AT=54,2*C 


=117. 


1, -(20*0)=54,2 0 = [134,270] 


¿Una varilla de acero anclada entre dos muros rígidos, queda sometida a una 
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tensión de 5000 N a 20 *C. Si el esfuerzo admisible es de 130 MN/m?, hallar el 
"diámetro mínimo de la varilla para que no se sobrepase aquél al descender la 
temperatura hasta -20 *C. Suponga a = 11,7 ym/(m .*C) y E = 200 GPa. 


pas] 


se 
7 


Resolución: 


P=5000N; A 


7, =20*C 
ón = 130 MN/m? 
T1/=-20*C 
a=11,7 um/m*C 
E=200 GPa 


PY _P San _ 5000 N um 
+ gs > - 411,7 40 0 
E “AE E AE O dl 


MN _ 5000 N , qa ¿ MN 
mí A mé 


d= 13,22 mm. 


Los rieles de una vía férrea, de 10 m de longitud, se colocan a una temperatura 
'de 15 *C con una holgura de 3 mm. ¿A qué temperatura quedarán a tope? Cal- 
cular el esfuerzo que adquiririan a esta temperatura si no.existiera la holgura 
señalada. a. = 11,7 pm/(m -*C) y E =200 GPa. 


Resolución: 
L=10m ; T=15"C ; Holgura=3mm 
AL=a LAT 


3x107=11,7x 10%x 10x AT 
300 

ar=20c- 25,64 * 
7 25040 


aT=T,-T,=25,64C = T,=40,64* 


0=117 12564 "Cx200 GPa = 


264, Una llanta de acero de 10 mm de espesor y 75 mm de ancho se coloca sobr 
una rueda motriz de locomotora, de 1,8 m de diámetro, calentándola a 90 0. 
temperatura a la cual encaja perfectamente sobre la rueda, que está a 20 *C. 
Determinar la presión de contacto entre ambas ruedas al descender la tempera. 
tura común a 20 ”C. Despreciar la deformación de la rueda producida por la 
presión de contacto. a: = 11,7 m/(m.*C) y E = 200 x 10% N/m?. 


Resolución: 


15m a=117 1 
me 


<= E=200 GPa 
18m 


AL=aLAT ) 
PL 

dra (2) 

(1) =(2): 

ol 


QLAT = 0=0EAT =0=1638MPa 


Entonces: 163,8 MPa E 


E 1 
P=1638 MPaxz; = [P=152MPa 


¡Un aro de bronce de 20 mm de espesor cuyo diámetro interior es de 600 mm se 
'coloca perfectamente ajustado sobre otro de acero de 15 mm de espesor, a una 
¡temperatura común de 130 *C. El ancho, igual para los dos, es de 100 mm 
¡Determinar la presión de contacto entre ambos aros cuando la temperatura des- 
'cienda hasta 20 *C. Despreciar el hecho que el aro interior pueda abollarse por 
'pandeo. E, =200 GPa y a. = 11,7 pm/(m .*C). E, = 83 GPa y a.= 19 ym/(m .*0). 


Resolución: 
Del gráfico: 
Datos: 


Disco de bronce 
1, = 310 mm (radio medio) 
h, = 20 mm (espesor) 
19x104 170 

E, 83 GPa 


Disco de acero: 
307,5 mm (radio medio) 


a, = 11,7x10%11C 


E, =200 GPa 
Al = 130" -20'C = 110*C 


'Al haber un decremento de temperatura, los aros se contraen, obviamente el 
disco de bronce reduce sus medidas mucho más que el disco de acero; por lo 
tanto, se produce una presión "P"que contrae el disco interior y a su vez dilata el 


exterior. 


Primero hallamos la diferencia de longitudes al contraerse, para ello suponemos 


que se encuentran separados: 


El decremento de longitud de la circunferencia del aro de bronce es: 


2n1,0, At=21(310)(19x10X(110) mm = (21)(0,6479) mm. 


El decremento de longitud de la circunferencia del aro de acero es: 


211,0, At=2n(307,5)(11,7x10)(110) mm = (21)(0,3957525) mm 


Entonces la “interferencia” de longitudes es; 
(21) (0,6479) — (21)(0,2957525) = (21)(0,2517475) mm 
Y la “interferencia” de radios es: 


(25)(0,2517475) mm 
EJ 


=0,251745 mm 


saca eines Sucina AM 
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Asimismo, las longitudes que la presión “P" contrayendo el disco interior y di 
tando el disco exterior debe coincidir con la “interferencia” de los radios hallado. 
'emento) de la longitud 


Enel interior de un cilindro delgado, el incremento (o de: 
radial por efecto de una presión interna “P” viene dado por 


a P: presión 
Y donde: r: radio 
h: espesor 


Luego tenemos que la suma de las variaciones radiales es: 


0,2517475 mm 


Colocando los valores: 


310? (307,5) 


1 
|+0,2517475 mm =[ P=2,8156 MN/m* 


(6320) ' 1200115) 


266, A una temperatura de 20 *C se coloca una 
plancha rígida que tiene una masa de 
55 Mg sobre dos varilas de bronce y una 
de acero, como se índica en la figura. ¿A 
qué temperatura quedará descargada la va- 
filla de acero? Datos: acero: A= 6000 mim, 
E = 200x10" Nim? y a = 11,7 pmi(m.*C). 
Bronce (cada una): A = 6000 mm?, 
E=83 x 10 Nm? y a=19,0 umdm.*C). 


Resolución: 


A=6000 mm? 


Acero|E=200x10* N/m? 


0=117 pm/m*C 


A = 6000 mm' 


Bronce¡E=83x10* Nim? 


0.=19,0 um/m*C 


Resstenca De mares - SoLoowno 


jam 
c 


10 22,250 mmxaT=4750 LL" xAT 
"rc 


mm 
1,7 22 2300 mm x ar = 3510 PT sar 
mc C | 


M 250 mm 
2) 


==0,135 mm 
6000 mm?x83x10? N/m* 


Reemplazando en (1): 


(760-3510) -LRTAT=0,195 mm 


T=129 


AT=108,87"0 => T=108,87*C+20"C 


LA una temperatura de 20 *C hay un claro 4=0,2mm 
entre el extremo inferior de la barra de bronce y 
la losa rígida suspendida de las dos barras de 
'acero, según se muestra en la figura. Desprecian- 
ido la masa de lalosa, determine el esfuerzo en cada 
barra cuando la temperatura del conjunto se eleva 


a 100 *C, Para la barra de bronce, A = 600 mm”, 

3 x10* N/m? y a=18,9 um/(m-C). Para cada 

barra de acero, A= 400 mm?, E =200x 10? N/m? 
1,7 um/(m.C). 


o A | 


=1=4,. pero: Al,=0,-L,-At y AL¿=02.L2.At 


Resolución: 
A=600 mm? 'A=400 mm? =At(a,L,+07.L,) 
BroncejE=83x10" Nim? AcerojE=200x10? Nm? 
a=18,9 um/m*C a=117 jm/m*C 
Acero 
AL=aL.AT 
ñ 
AL = 11,7 yg * 800 mm x 80 *C => AL=0,75mm=5, 


200x107 7075. [o=1875 MPa 


Bronce 


AL=18,9 xx 800 mm x 80 *C => AL. =1209,6% 10 mm = 1,208 mn 362510" x80 


0.800 mm 
sax10 Nm? 1209 mm-0,2mm +. [G=104 58 MPa 


L 
F=(ayL,+0,L) ES + F 1562 


185,6 KN 
1800 mm? 


tensiones en cada material a 90 “C, con los siguientes 
datos: 


Para los tornillos: 


RES 


Aluminio, A = 1200 mm?, E =70 x109 N/m?, y .=23 um/(m.*C). 


Bronce A = 1800 mm, E = 83 x10* N/m?, y «.= 19,0 um/(mC). 
Cada tornillo, A =500 mm”, E = 200 x 10% N/m?, y a = 11,7 umiim*C) 
Neo 0c => F'=99,6kN 


um ?x200x107 
=117 Lx500 mm*x: 
A mí 


Resolución: 


MN 


20 =187 


500 mm? 


tomo 


A Misco Lunas 
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269, Resuelva el problema anterior, suponiendo que hay un claro de 0,05 mm entr 


extremo derecho del cilindro de bronce y la placa rígida a 10 *C. 3 a 


a L E A 
2310/50 | 75:10 %m | 70x10N / mé [1200x10*m* 


19:10%/0 | 100%107m | 83x107N / m* [1800x10*m 
117104750 [21510 m] 20010"N 7 mé] 500x10*m" 


(y (1); R=284,82kN y F=142,41 kN 


158 MN/m?] ; [0,6 = 284 MN/m”] 


¡cilindro de acero está dentro de un manguito de bronce, ambos de la misma 
tud, y los dos juntos soportan una fuerza vertical de compresión de 250 kN 
¡se aplica por intermedio de una placa de apoyo horizontal. Determinar: (a) la 
de temperatura con la que el acero queda totalmente descargado, y (b) 
¡que descarga por completo al bronce. 

; acero: A=7200 mm?, E = 200 GPa, y a = 11,7 um/(m.*C) 

bronce: A= 12 x 10 mm?, E = 836 Pa, y E = 83 GPa, a. =19,0 um/(m*0). 


a)Del gráfico: 
San = Sa + Tac 


odos 
Gon lan AT= A LAR AT 


EsnÁan 
*F,y =0 => R=2F w Como Laa = Lac' 
250x10%L 250x10* 
Luego del gráfico: Sar= - (a |= 4 
9 EN ATIAOO0- 00 Enga > 2 Exp (09 =84c) 
dy = By Sp, 
£ ¡Reemplazando valores: 
ac = ra Sao 


= 5, +59 +0,05 mm=ó,0 


AL, Riga) +, 
(aL +agly) ar E has ROO opctscar E Apo! ELE 
AAA > EpAg A Bal 19x10*%7c | 83x10* Pa 


RessTENCA DE MTERMAES - SOLUCIONAR 


¡En el caso del problema anterior suponga que la tuerca se aprieta para producir 


UN 250x10L lun esfuerzo inicial de 15 x 10* N/m? en el manguito. Halle el esfuerzo en este 
| So LAT A Último después de un aumento de temperatura de 70 *C. 
tac: [Tae 
Sto E 250.10% AT=70*C 
cAac(Unc Uan) 
A! Sn. 
[AT=-235 9 E 
- z 
EN 
2271. Un manguito de bronce se monta sobre un tornillo de acero y se sujeta median. EN 


te una tuerca, Calcule el cambio de temperatura que causará que el esfuerzo 
en el bronce sea de 20 MPa. Para el tomillo de acero, A=450 mm?, E = 200 GPa 
y «= 11,7 umi(m.*C). Para el manguito de bronce, A = 900 mm?, E = 83 GPa y 
2 =19,0 um/(m.*C). 


Resolución: 
A 
a m 
8 _19,5x10%x%L 
0 ES As 


yg = bg + y + + 


FX FO 195:100% 
IN PEA 
ag LAT a ÉNn = 
AAA Ap Esña EsAp — EgAs 
> F- = (05 3 MPA 
= AT(09-0.)=F[ 41 F=13,5KN =.F, =27 kN > 
EXAn ESAS 
La barra compuesta de la figura, está 200 mm 200 mm 
AE 'memente sujeta a soportes indeformables. 
me Se aplica una fuerza axial P = 200 KN a 
e 'una temperatura de 20 *C. Calcular los es- a Acero 


fuerzos en cada material a la temperatura — E=70xI0'NM? E=200:10'NM? 
de 60*C, 11,7 um/(m .*C) para el acero — A=900mm?  A=1200mm* 
Reemplazando: AT=18x 10% [ —1 il 1 3 y 23,0 um/(m.*C) para el aluminio. 


Ex ar 
[EAAA ESAs f(09 ap) PEZ 


=> F=20x10%x900x10* mm” => F=18kN 


Maco Los 


Resolución: 
1. Considerando que solo actúa P =200 kN 


Rs [| 00m —Vomm 


e Y 3 
1F,=0 => P-R,-R,= (1 
Sy > ó+óc=0 

Bla, (Ri-Pitac 
EM Esclac m 
R,=565kN 2 143,5 kN 
£ 
li... Considerando que solo actúa AT =60*C 
A 
> (Sr, Saa) +(Bra0 =dnp0)=0 
(Bata, Ri, 
(a, +0acLac)aT-| LA, AC 
(aba +Oacbac)aT [pits o Jo un 


Resolviendo (II): A, =11 kN 


Finalmente sumando los efectos: 


Ri AC 
A] 200 N 
Re SÍ 
ad, 
ÓN as 


675107 N 


0. 
Luego: 94 = 93 o 


RESISTENCIA DE MATERIAL 


- Saruconno 


_132,5x107 N 
1200x10* mí 


Sac 


L En el problema anterior, ¿a qué temperatura alcanzará el esfuerzo en el aluminio 


y el acero, el mismo valor numérico? 


Resolución: 
l. Considerando que solo actúa 


e 


R,+A,-P=0 


Riba, (fi-Pitac 
EXA Escñno 


o 


Entonces, de (1) y (11); R, = 56,5 kN 


li. Considerando que solo actúa “AT” 


=200 KN 


A R¿=143kN 


Del gráfico: 3, 
(Sra aa )+(Bra0 =ónac)=0 
( Bal Balac ) 
aAL rar DEA lol as AT- LEAL [0 
GALasT= EE le uactacaT ) 
Por condición: 12 
A 
56,5 kN+Ry _ 1435kN-Ry 


900x 10m? —1200x10."m* 


R¿=29,2 kN 


Reemplazando en (M1): [AT=15,9 70 


Manco Luvos 


275. Una varilla está formada por los tres seg- 
'mentos que indica la figura. Si las fuer- 
zas axiales P, y P, son nulas, determi- 
narlos esfuerzos en cada material al des- 
cender la temperatura 30 *C en los ca- 
sos siguientes: (a) los soportes no se 
mueven en absoluto, y (b) los soportes 
¡ceden 0,300 mm. a=18,9yum/(m .*C) para 
el bronce, 23,0 m/m .*C) para el aluminio 
y 11,7 mim +*C) para el acero. 


Resolución: 


8)8,=0 
(Sr, +81, +819)- (59, +8n +59, )=0 
AT(0Ly +02 +00Lo) 


Reemplazando; 


A 
EJA¡ EzAz EjAy 


Se tiene: R=70,6kN  :.  |0,=58,8 MPa 
17.6 MPa] 


Resstevow oe sunenLs - SoLucomno 


Aly, Bla, Bla ,093x10* 
EjAr EzA2 EsAs 


0, =20 MPa] 
0, = 40 MPa] 


Se tiene: R = 48 kN 
9, =80 MPa] 


Resolver el problema anterior sí P, y P, son de 50 kN y los apoyos ceden 0,30 mm 
al descender la temperatura 50 *C. 


A= 1200 mm? A=600 mm? 
70x 10” N/m? — E=200x 10% N/m? 


(1) 


(2) 


Manco Luswos 


De (1) y (2) 


3 kN 


ii. Considerando que solo actúa'AT =50*C. 


4,=0; 


(QL, + aL, + aL) AT 
=> R,=95kN 


Sumando los 2 estados: LN 


=20 MPa; 07 =82 MPa; dy 


277.La barra rígida AB está articulada median- 
te un perno en O y conectada a dos varillas 
según se muestra en la figura. Si la barra. 
AB se mantiene en posición horizontal a 
determinada temperatura, calcule la rela» 
ción de áreas de las varilas para que la. 
barra AB se mantenga horizontal a cualquier 
temperatura. Desprecie la masa de la ba- 
rra AB, 


Resolución: 


14810 


23 MPa] 


Esc 
17 pa 
Lem 


dm 4m 


ResistENCA 0€ MATERALES - SoLo 


¡Condición del problema: E 


> A 4% 
ES 


| Una barra rigida horizontal de masa des- 
¡preciable está conectada a dos varillas se- 
gún se muestra en la figura. Si el sistema 
está originalmente libre de esfuerzos, de- 
termine el cambio de temperatura que cau- 
'sará un esfuerzo de tensión de 60 MPa en 
la varila de acero. 


Resolución: 


astro 
amfO, A=900%10én* 
E=200x10'Pa 


3m do, 
Late 


'A=1200x 10m? 
Exbixto'Pa 


o Q, =54kN 
si: O - > 
72 =60 MPa a 


Del gráfico: — 5,=51, 80, 
3, =05, 30, 
a 
ambién: A=5 5 EMp=0 = 045)=0,2) = 0,=135kN 


= [aT=-58,5*0 


Meco Laavos 


279. Para el conjunto mostrado en la figura, determine el esfuerzo en cada una de las 
dos varillas verticales si la temperatura se eleva 40 "C después que se aplica la 
carga P = 50 kN. Desprecie la deformación y la masa de la barra horizontal AB. 


Resolución: 
a) Considerando solo la acción de la fuerza P: 


F 
Del gráfico: 26, =5, => 2 Hz]. 
el gráfico: 25, =5, => lea 


Resolviendo: 


F,=22,4kN;F,=69,8kN » A,=-36,2kN 


b) Considerando que solo actúa AT =40*C 


RessTENCA 0€ mues - SoLo 


1F,=0,+0,+ 3 
30, - 60, 


Luego: “4AT- QL//EJAy 3 
aL aT+QL2/E7A7 6 
Resolviendo: 


Q, =32,6kN Q,=16,3kN 48,9 KN 


Finalmente sumando los estados de carga: 


Los extremos inferiores de las tres varilas de acero a 
de la figura, están al mismo nivel antes de aplicar — “TA 

la fuerza de 600 KN. Las tres varillas tienen la ón] PE 
misma sección, A=2000 mm”, a.=11,7ym/(m."C), y 5 | 


=200x 10*N/m?, Determinar la relación entre la 
fuerza en la varilla C y el cambio de temperatura 
AT medido en grados Celsius, despreciando la 
masa de la placa rígida. 


Im Im 
SOÓKN 


Por efecto de la carga de 600 kN, se producen fuerzas distintas en las varillas A, 
By C. A su vez el cambio de temperatura causa dilatación (o contracción) en 
cada varilla. 

Sean las fuerzas: T, Ta T. 

Los elongaciones: 5,, Sy, 8, 

Los incrementos por la temperatura: 51,519,310 


Manco Los 
Del gráfico: 
PLE Por las leyes de la estática: 
EF,=0:T,+T,+T,=600kN (1) 
Pe XM,=0: 4T,+6T, =3(600 KN) ...(2) 


ENE De la relación de elongaciones: 


ml posan (Pc +1c)-(8n +8) 6 
H (55 +819)-(5, +81, 


(3) 


(4) 


Resolviendo: 


q, 147004 2aERAt _ (14 700 +2(11.7<10*)200x10*)(2000x10"*)at) 
me 83 A 83 


+. Relación de fuerza en C y el cambio de temperatu- 


To ra. 
[T,; está en kN] 


_ 14700 +(9,36)At 
Sa ES] 


281. Como se observa en la figura, cuatro barras de acero 
soportan una masa de 15 Mg. Cada barra liene una sec- 
ción de 600 mn, Determinarla fuerza de tensión en cada 
barra después de un incremento de temperatura de 50 
*C.a.= 11,7 umm *C) y E=200x 10” Nim, 


Resolución: 
a) Considerando que solo actúa 15 ton: 


Resitenca De mares - Socios 


Ver 1/2)=25( 5) 


B 


6F,=2F, 


¡Resolver el problema anterior sí A y D son de acero, y B y C, de aluminio. Para 
"éste metal u =23,0 um/(m.*C) y E=70 x 10? N/mí 


Resolución: 


Resowviendo: [o, =127,5kN] » [ 0,=1562 kN 


CAPÍTULO 3 


TORSIÓN 


1; 302; 303: problemas ilustrativos. 


Calcular el mínimo diámetro de un árbol de acero que, sometido a un momento 
orsionante de 14 kN.m, no debe experimentar una deformación angular su- 
perior a 3* en una longitud de 6 m. ¿Cuál es, entonces, el esfuerzo cortante 
máximo que aparecerá en él? Use G = 83 GN/m* 


Resolución: 


Sabemos que: J= za 0= 


32(14x10*)(6) 


Vra/e0]e3x10" = 0118 m d= 118 mm 


Además: 
Tc _ Td 14x10'x118 
A y E 4 = 49,4 MN/m* 
Aa 43, Tas = 49,4 MN/M' 


AN 
x<E(118 
2: (118) 


L En un árbol macizo de 5 m de longitud, en el que el ángulo total de torsión es 
de 4*, el esfuerzo cortante máximo es de 60 MPa. Si G = 83 GPa, calcular su 
diámetro. ¿Qué potencia podrá trasmitir a 20 1/8? 


Resolución: 
Sabemos que: 
TL 1 2 UL EN 
E o L > qtal 
36 0 e > í3 Ona 
Reemplazando: 
2(60x10*)5 
d= (1/45/8310) = 0,1035 m d= 104 mm 


Además: 9 =24T 2 THE 


16 


= 9=2% 1107/16 = 25 (20/(60x10')/0,104)/16 1,67 MW] 


Resist E MATERALES > SoLuciao 


Marco Lianos 
06. Hallarla longitud de una varila de bronce de 2 mm de diámetro para que pueda ¡Un árbol de acero de diámetro constante 
torcerse dos vueltas completas sin sobrepasar el esfuerzo cortante admisibl. le igual a 60 mm está cargado mediante 
de 70 MPa. Use G = 35 GPa pares aplicados a engranes montados so- 
s bre él, según se muestra en la figura. Usan- 
Resolución: 'do un módulo G = 83 GN/m, calcule el 
0. (2x10*)(4)(3510*) lo de torsión del engrane D.con res- 
AO da a) EA ángul 
O TO] [= 2) Do a. 


ás ión: 
307. Un gran árbol de transmisión para la hélice de un barco tiene que transmitir penotuci 


4,5 MW a 3 1/s sin que el esfuerzo Cortante exceda de 50 MN/m* y sin que el 
ángulo de torsión sea superior a un grado en una longitud de 25 diámatros a 
Delerminar el diámetro más apropiado si G = 83 GN/me 


Resolución: 
Aplicando la ecuación T= > tenemos: 
T= 4,5 / (21 x 3) = 0,75/n (0,238) MN.m 
16T _ 16(0,75/m) 

a s 
a 


: 

Mer: 

GE cmor=0 = 1,200 
/ 


E 80010007, 
Y 
O) 800 - 1000 - 1200 —T, =0 => T, = 1000 


-200 


20,289 m 


Luego: t= 


32TL 320,75/m)x10"(0,25) 
Además: 0=%£= 
ET 


308.Demostrar que un árbol hueco de sección circular, Cuyo diámetro interior sea 
la mitad del exterior, tiene una resistencia a la torsión que es igual a Je dela 
que tiene un árbol macizo del mismo diámetro exterior. 


Resolución: 


y aso Laso. 
Para el árbol hueco: — (1) 16TD___16TD Na 
r(D*-d") a o") 
Para el árbol macizo: (Mt 
Para un mismo material, tenemos: a 1 [BO0f3) + (-200)(3) + 1000(21] 
yl % E(o0x10")(e3x10") 
Boy] 32 
: su 16 15] 
De) y (0) mu 16r hi] + esincomecto [£,.= 00959100] 


an, 


Misco Luwos 


1x7,599x10% 
32 


= T=8952kN.m 


),726 kN.m 


| Taa, 2 8,952 KN. 


Un árbol de transmisión de 
y diámetros de 100 mm y 70 n 


Resolución: 
Aplicando las ecuaciones del esfuerzo tenemos: 
16TD. 16T/0,1) 


al =0) mo r=0077 7% > TS9.4kNm 


-19T__tor 
e m0 007" To = TS471kNm 
Además: 


Pessoa DE uaTEÑALs - SoLucionano 


transmisión flexible consta de un alambre de acero de 5 mm de diámetro 
'en un tubo guía en el que encaja tan ajustado que se produce un par 
resistente por fricción de 2 N. m/m. Determinar la máxima longitud que 
tener si el esfuerzo cortante no debe exceder de 140 MPa. ¿Cuál será el 
total de torsión? Use G = 83 GPa. 


ión: 
ton UIC 
E 


tomamos un diferencial de longitud: 


> Ls172m 
0 o feta pemadx my pe 
el giro tenemos: [¿00=/, 36 = “6 Te fax 


¿are 


269% 10")(20.0051') j 


[El árbol de la figura gira a 3 1/s absorbi 
¡do 30 kW en A y 15 KW en B de los 45 kW 
“aplicados en C. Si G = 83 x 10* N/m', cal- 
¿cular el esfuerzo cortante máximo y el ár 
¡gulo de torsión de la rueda A respecto de la 
úTueda C. (Material acero). 


Resolución: 


Calculamos los momentos torsionantes: 
— Io - 3010" - 5 Nm 


je 15:10" _2,5 A = - = 
OA DM 28) e 

MTec _16(2.5/7) _ 28.8 Muum?; e Ino - 19(5/%) _ 64,9 Mm? 
e (0.078) e aer rr DS 


El esfuerzo máximo es: 


314, 


Un árbol de acero se encuentra cargado se 
gún se muestra en la figura. Usando 
dulo G = 83 GN/m*, calcule 
querido del árbol si'el esfuerzo cortar 
límitado a 60 MN/m? y el ángulo de 1 


en el extremo libre no d eder de 
Resolución 
a 


Del equilibrio tenemos que T =500 Nam. 


Tramo AB: 


161 
Ty =T=S00NM 3 ta= 
Tramo BC: ” 

16(1000) 
Tac = 1000 Num > tos 60. 


nd 


Para calcular los giros, haremos el diagrama de n 
cómo es el giro en la barra. 


A c 


om; 
amO ly 
500 


60x10' 0,035 


MISA un eje a y 
70 KW a través 


se absor 
Árbol si € 
lun diáme 
otro. Use G = 83 GN/m 
Resolución. 
¡Calculando los T 
20x10 dé 
2n(2) 


DM, 
(KN m) 


d > 0,0696 m 


J6 JG 


1000(3 


rane situade 


7 7 


5 m de este 
a de ex 
ángulo total de torsión de un extremo al 


500(2)]<4 


gitud que gira a 2 1/s se le aplica 


a 2 m del extremo Izquierdo, en donde 


20 KW. (a) Dimensionar el 
IN/m'. (b) Si el eje tiene 


Misco Lianos 


(0) Si:d=100mm a 


donde Bj, = O. +06, 


> 0 = 505), Toclts) 
324 (e3x10") at(eax10*) 


Piso 28(15)x10* 
A 
2” 01) (63x10") (01) (83x10*) 
32.01'(e3x10%) (01) (63x10" 


Opa = 0,0117 rad = 0,671" 


316.Un eje de acero de 3 m de longitud tiene un diámetro que varía uniformemente 
desde 60 mm en un extremo hasta 30 mm en el otro. Suponiendo que es válida 
la ecuación (3-1) en cada elemento diferencial de longitud sin error apreciable 
determinar el ángulo total de torsión si trasmite un par torsor de 170 Nam, Use 


G = 83x10' MN/m*. 


Resolución: 
4-0 Dd, 


Si tomamos un diferencial de longitud, podemos determinar el giro (diferencial 


des Cuando: dx>0  = 
T T 


Integrando obtenemos: 


Además: 


A 


32 TL 
o: dl 
IÓ 


(U) en (1: > 


9 =0,02259 = 1,29% 


¿Un árbol hueco de bronce de 75 mm de diámetro exterior y 50 mm interior tiene 
¡dentro un eje de acero de 50 mm de diámetro y de la misma longitud, estando 
ambos materiales firmemente unidos en los extremos del eje, Determinar el 
máximo esfuerzo en cada material cuando se somete el conjunto a un par 
llorsor de 3 kN.m. G = 35 GN/m* para el bronce y G = 83 GN/m' para el acero. 
Resolución: 


Árbol hueco de bronce: 


SOmm, 
Acero 


75 mm 


¡Como están firmemente unidos, ambos giran el mismo ángulo: 


Orea = O 
BL. aL 
CEN 


E 


Pu Cd = T,=4,71317, 
3 -a)as za (e)es 


Además: 


Tc _ _1894,3x0,975 


Luego: — 1, = 182 - 


= 8,5 M/M? 
za (0.075 -0,05*) 


GDA 
320.05) 


318,Un árbol compuesto está constituido con 


MscoLuawos 


tres materiales diferentes y sujeto a dos 
pares aplicados según se ilustra en la 
figura. (a) Calcule el máximo esfuerzo 
cortante desarrollado en cada material 
(b) Calcule el ángulo de rotación del extre- 
mo libre del árbol. Use los siguientes va 
lores: G,, = 28 GN/MY, G,. = 83 GN/N* y 
G, = 95 6N/m*. 


Resolución: 


a) Construimos el diagrama de momento torsor: 
25m 


03] 


25m 


Luego para el aluminio: 


su Ta? 2002008 - [27 
“al (0,1 
or) 
Acero: 
To » 
tao = 10 1500%0.0975 - [18 11 MN/m*! 
Yac  Elo075') 
32 
160000975 - 811 MN/m] 
El0,075*) 
32 
b)  Calculamos los giros por tramos: 
0, = Cas bar = l156' 
E Ca E , 
la (0,1) x28x10 
32 
> - 0.67] y [o, =-1,19 


TENCIA DE MATERALES - SOLLAnO 


do en sus extremos, la porción AB 
llene 75 mm de diámetro y es de bronce, con 
75 60 MN/m* y G = 35 GN/m*, La porción BC 
es de acero, de 50 mm de diámetro, T < 80 
MN/m* y G = 83 GN/m'. Sia=2myb=1,5 
m, determinar el par torsor máximo T que 
puede aplicarse en el punto B de unión de las 
dos partes. 


a En el árbol de la figura, firmemente empotra- 


Resolución: 
Liberamos A, luego: o +0, 


PT A o 7 


a a od 
5x0.075'x35 E(0,05)' x 
32 32 (0.05)'x83 


0 


60x10'xE(0.075)' 
(0075) 


> > 4,97 KNim 
00375 
80x10' qal00s) 
da 196kNm => [Tigo 2 196KN. 
: 0,025 si Pa 


L En el problema anterior determine la relación de longitudes b/a que debe existir 
para que el acero y el bronce trabajen al máximo esfuerzo posible. ¿Qué par 
lorsor T es necesario para ello? 


Resolución: e 


Bronce: D=75mMM; t,,, 
Acero: D=50 mm ; 1,,.=80 MN/m* 


PE A 
19 SOx10x2(0.075) 


T, =4,97 kN 

eS 0,0375 il 
80x10*xE-(0,05)* 

T, = —— 2 21,96 kN 


0,025 


A MorcoLuaos 


(-4970,1a), (196350) _y 
(0,075)* 35 2(0,05)'x83 


T =T,+T,=4970,1+ 1963,5 T= 6,93 kN.m 


321.Un árbol compuesto, que consta de un segmento 
de aluminio y uno de acero, está sometido a 
dos momentos de torsión como se muestra en 
la figura, Calcule el máximo valor admisible de 
T de acuerdo con las siguientes condiciones: 
1, S 100 MPa, 1, 2 70 MPa, y el ángulo de rota- 
clón del extremo libre, limitado a 12”. Use los 
valores G,, = 83 GPa y G,, = 28 GPa, 


Resolución: 
1,5100 MPa G, =83GPa 
1, 70 MPa 28 GPa Ese] ee 
0=12* == 
A 
2T(0,025) QA 
FSA = 81 487,331 < 100 x 10* 2m 15m 


e 31 


175) 


A 36 216,597 570 x 10* 
33 0.075)! 


=> T<19928 


9215), 3aT(2) 
8ax10"x E (0,05)! 0075) 
32 (0.05) 28x10"x (0,078) 


1227,2 


=1,2789 x 10T< 125 
180 


ES 
T< 1637,3 


Un par torsor T se aplica, como indica la 
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úfigura, a un árbol macizo con extremos em- 
potrados. Demostrar que los momentos 
torsionantes en los empotramientos son 
Y, = TO/L y T, = Ta/L. ¿Variarían estos va- 
Jores si el árbol fuera hueco? 


Resolución: 
Equilibrio: 


Sabemos que: 


po (TJa, T,(0)- T,_b 
lia ais Di E 
De (1) y (1): 


Br bia 
1)=T > 1% 


=T 


aT_bT 
1=T-1=1-T= 7 


No variarian estos valores si el árbol es hueco. 


Un árbol de 100 mm de diámetro y 3 m de longitud, con los extremos empotra- 
dos, se somete a un par torsor de 4 kN.m aplicado a 1 m del extremo izquierdo 
y a otro del mismo sentido de 16 kN.m a 2 m de ese extremo. Determinar el 
esfuerzo cortante máximo en cada porción del árbol. Indicación: aplicar el 
método de superposición con la resolución del problema anterior. 


Resolución: 


12 Tmng0 _ 12x10%0,05 
e e 
501 
8 > [Ema =611 MN/m?] 


324.Un árbol se compone de tres porciones AC, CD y DB soldadas entre si y e 
conjunto firmemente empotrado en sus extremos y cargado como indica | 
figura. Para el acero G = 83 GN / m', para el aluminio G = 28 GN/m?* y para e 
bronce G = 35 GN/m'. Determinar la tensión cortante máxima en cada materia! 


Resolución: 
Equilibrio 


Compatibilidad de deformaciones (giros) 
da =0+0p +09 =0 
Y IRA 
Ta(2) | (Ta-Te)x15 , (Ta-Te-T0) 
7 A io E z 
32/0.025)'x83 2(0.05)'x28 5(0,025)*x35 


2Ta , (Ta 300)(15), (T, —300—700)(1) E 
83 16x28 —* 35 E 


RessbicA € maTEnVLes- SoLciono 


Dibujando el diagrama de momento torsor: 


EN 
MEM 

a) 

e 

7 

Sabemos que: a 

E ,= 172,1 MN/m* 

¿5(0.025) 
, 2200aS ras = 98 MN/M 


Los dos árboles de acero mos: 
trados en la figura, cada uno 
¡con un extremo empolrado en 
un apoyo rígido, tiene sendas 
bridas rígidamente sujetas a sus 
extremos libres. Los ejes es- 
tán atornillados Uno al otro en 
sus bridas. Sin embargo, exis- 
te una desalineación de 6* en + 
la localización de los barrenos 

de los tomillos, según se ilustra en la figura. Calcule el máximo esfuerzo cor- 
tante en cada árbol una vez que los ejes se hayan atomillado uno al otro. Use 
un valor de G = 83 GN/m* y desprecie la deformación de tornillos y bridas. 


Resolución: 


lA 


6 


z 
9=0"=3ppR =p tad 
1, (2) E 
E . 1 % 
2005) 6 (0.04) 
T= 1200 Nam 
1=95,5MN/m* 


Masoo Los 


326.Un acoplamiento por medio de bridas tiene 8 pernos de 20 mm de diámetro, 
equidistantemente espaciados en un circulo de 300 mm de diámetro. Determ 
ne el par torsor que puede trasmitir si el esfuerzo cortante admisible en los 
peros es de 40 MN/m?. 


Resolución: 
EE to007 
Sabemos que: A==3d*=2(0,02) 


P=At= 12 566,97 N 
T= PRn = P(D/2)n = (12 566,37)(0,3/2X8) 


> 15,08 kN.m 


327. Un acoplamiento por medio de bridas conecta un árbol de 90 mm de diámetr: 
y otro hueco de diámetros exterior e interior de 100 y 90 mm, respectivamente 
Si el esfuerzo cortante admisible es de 60 MN/m?, determinar el número «+ 
pernos de 10 mm que se necesitarían, dispuestos en una circunferencia de 
200 mm de diámetro, para que el acoplamiento sea igualmente resistente que 
el más débil de los árboles. 


Resolución: 


Primero calculamos el momento torsor admisible: 
T(0,045) 
T : 
3210.09) 


= 6986,2T < 60 x 10% =>  TS85884N 


T(0,05) 


n= 14 809,4 T< 60x 10 => T<4051,5N 
32.0.01)*(0,09) 


=4051N 
También sabemos que: 


T=PRn= ArAn = (5a Ej 


Eros 8x 4051 Le 
rob (0.01) (0 2)(60x10") = [n=9pemos 


RESISTENCIA DE MATERALES - SOLUCIONARO 


(GE 
NE 


Figura 3.7 


“acoplamiento por medio de bridas tiene 6 pernos 
se] 28 mam situados en una circunferencia de 
'300 mm de diámetro y cuatro peros del mismo diá- 
Imetro, en otro círculo concéntrico de 200 mm de 
"diámetro, como se indica en la figura. ¿Qué par torsor 

trasmitir sin que el esfuerzo cortante exceda 
¡de 60 MPa en los pernos? 


DD, =300 mm = R,=150 mm 


100 mm 


Ami tada eL50, 
Además: T=P.A0,+P.AMi SAP =T0 


15 


T= 60 10% F (0.01 x0,15x 6 +40 x 10*x Hoy xo1x4 


¡Determine el número de pemos de acero de 10 mm de diámetro que se nece- 
úsitarían en el circulo exterior del problema anterior para poder trasmitir un par 


torsor de 8 kN.m. 


¡Sabemos que: T =P,An, + P¿R.n, 
z 2 
8x10'= 6010 (Zc001*)xo15 xn +40x 10009 ) x01x4 


> 10 pernos 


Resolver el problema 328 si en el círculo interior los peros son de 20 mm de 
diámetro. 


Resolución: 

Sabemos que: T= HP An =D +ARn, 
ESA 

También: GA ts 


Misco unos 


Entonces: 


T=60x 10 x Ex 0,017 x0,15x 6 +40 x 10* «E 002x001 x4 


T 


26 kN.m 


331.En un conjunto de remaches someti 


idos a la acción de un par torsor, demostrar 
que se puede aplicar la fórmula de la torsión 1 


'p/J para determinar 


Esluerzo cortante en el centro de un remache, siendo J'= ZAp", donde A es. 
área de la sección recta de un remache situado a una distancia p del central 


del conjunto de remaches. 
Resolución: 
Tenemos que: 


3 J=YAp? 


Sabemos que: P, = Ag, 


382. Una placa se sujeta a un elemento 


rígido mediante cuatro remaches de 
20 mm de diámetro, como se indica en la 
figura. Determinar el máximo y mínimo es- 


luerzos cortantes que aparecen en lo: 


maches. 

Resolución: 

Del gráfico: —T= 16 x 0,3 = 4,8 kN. 
= YAp =AYp? 


y =15,7 x 10% ms 


Lg.q.d. 


fijo y 


pg 


s 1e- 


m 


300.02) ((0,05)* + (0,15) + (0.15) + (0,05)* + (0,15) 


4,8:10"x0,15 
E 
4,8x10%x-0,05 
157:10* 


=> |1=459MN/m* 


+=15,3 MN/m* 


¡Seis remaches de 20 mm de diámetro su- 
¿jetan la placa de la figura a una base rígi- 
da. Determinar el esfuerzo cortante medio 


ResstencA DE mare = SoLo 


'en cada remache producido por las fuer- 
zas de 40 kN aplicados como se indica. 
¿Qué fuerzas adicionales P podrían apl- 
Carse sin que el esfuerzo cortante sobre 
¡pase el valor de 60 MN/m* en remache al- 


'guno? 


Resolución: 
p,= 0,05 m 
p,= 0,09 m 


Ubicamos el centro de giro. 


Calculamos: J = Ap" 
Para áreas iguales: J= AEp* 


J= (0.02) (200,05) + 4(0,09) 


17 x 10% m* 


T= 40 x 10' x 0,15 = 6000 Nm 
Tp, _ $000: 0,05 


Luego: 


25,6 M/M" 


“mao? => 125461 MN/m 


En vista de que 1, < 60 MN/m? = P>40 kN 


q (Px0.25-T0.09 -0%10* N/m? ; P<552kN 


11710 * 7 


P= 55,2 KN 


Misco Luos 


334. La placa de la figura se 

sujeta. 

rigida mediante 3 remaches de 10 ma. 
Determinar el valor de las fuerzas P de 
manera que en ninguno de los remaches 
s8 sobrepase el esfuerzo admisible de 


Resolución: 


Delerminamos el centro de giro que está sobre el eje: 
2A(0)+ A(150) 150 


pe IA 60) 
A == 50 mm 


Aa 
J=AZa= (0.01) (0,1 +2(0.075*+0,05*)) >] 
J=2,06x 10% me o 


1-79. (Px0225)x0,09 
Y 206x10* 


Ps7120N 2 [P=7:12kN 


335.Un acoplamiento 
"y por medio de brida: 
diámetro, espaciados unilomemente em una are 20eto de 10 mm de 


570 x 10" Ním* ó 


Resolución: 
Sabemos que: 
T=,A, RN, + LA Ron, pS 


De (1) tenemos: E - ta 
(e3)(150) —TesJo) > 7,4% 


Sit, =60= 1, = 13,5 MN/m? SÍ 


Se aplica un momento torsionante de 
'600 Num a un tubo de sección rectangular, 
'como el de la figura. Determinar el espe- mm 
sor t de sus paredes, de manera que el 
"esfuerzo cortante no exceda de 60 MPa. 


RessTEnOA DE MATERMLES - SOLUIOMRO 


40 =>1, = 178 MN/m* NO 


T= 60 10'x 7 x (001 x0,15x 6 +19,5x 10* 7 (0.02) x 0,1 x 4 


T=5937 Nm = |T = 5,94 kN.m] 


Problema ilustrativo. 


Calcular el esfuerzo en los lados cortos. rw 
Despreciar la concentración de esfuerzos 
en las esquinas. 


Resolución: 
Sabemos que: 1= =p A 


600, 
o 010 => 1228mm . [=3mm] 


¡Un tubo de 3 mm de espesor tiene una for- 
'ma elíptica, como se indica en la figura, mm 
Hallar el momento torsionante que produci- 
rá en él un estuerzo cortante de 60 MN/mY. 
Ton 


esolución: 0,150,075 
Del gráfico tenemos A = wa b = [297 | 237 )= 6:84 x 109 


(ZA) = 60 x 10* x 2 x 8,84 x 10? x 0,003 =>| T = 3,18 kN:m, 


Un tubo de 3 mm de espesor tiene la for- 
'ma y dimensiones que se indican en la 
figura. Calcular el esfuerzo cortante si se 
le aplica un momento torsionante de H Ñ 
700 Nam y el valor de a es 75 mm. 


A = bh = 0,03 x 0,06 = 0,0018 m* 


=> 


Además: 


3 
Sabemos que 1= 77 


Donde: T=700Nm ; t=3 mm a=75mm 
Del gráfico: A = (0,01) + 0,075 x 0,02 = 1,81 x 10% m' 
> 700 

2(1,81:107)(3x10”) 


1= 64,5 MPa 


340.Delerminar la dimensión a del problema anterior, de manera que pueda soportar 
momento torsionante de 600 N.m con un esfuerzo cortante admisible de 70 MN/n 
Resolución: 


Del gráfico anterior tenemos: A=xx 10* + a x 20 =314 + 208 mm* 
700 
2(3x10)(314+208)10* 


=> 


s70x10'= 255,7 2=55,7 mm 


341. Deducir la tórmula de la torsión x = Tp/J para una sección circular, partiendo de 

ue esta puede considerarse formada por una sería de tubos de paredes delga 
das encajados unos dentro de otros, y suponiendo que el esfuerzo cortante en 
cada fibra es proporcional a su distancia al centro. 


Resolución: 
pT| 
5 19qd. 


Para un anillo de espesor dp, tenemos: 
cu f¿par pr 
2(np*)dp F0*(2npJdp 


342, Problema ilustrativo. 


349. Determinar el esfuerzo cortante máximo y el alargamiento en un resorte heficoida 


de 20 espiras de alambre de 20 mm con un radio medio de 80 mm, cuando el resorte 
¡Soporta una carga de 2 kN. Aplicar la expresión (3-10). Con G = 83 GN/m?. 


Resolución: 
Sabemos que: m=2R/d=2(80/20=8 = 4m=32 


ISPR/4m-1 0.615 
La expresión 3 - 10 es: ta a 


ma lama m) 


16(2x10*)(80x10? al 32-1 0,614 ) 
x(20x107)” ñ 


También sabemos que: A 
5- 4P RN 64(2000)(0,08)* (20) 
og (eax1o")(0,02)* 


el máximo alargamiento del re- 
Some del problema anterior i está hecho 
de bronce fosforado para el que 
G = 42 GN/m' y el esfuerzo máximo pue- 
¡de ser de 140 MN/m*. Aplicar (3-10). 


Resolución: 
¡Del problema anterior vemos que: 1,,, = 121 =P =2000 
140 
XK =2314N 
117 * 2000-28 
S4PR'n _ 64(2314)(0,08)' (20), 
poo: BG (a2x10”)(0,02)* 


varilla de 20 mm de diámetro 
otr un clio de 180 mm de dame, Detemiar elnimero de spiaa eco. 
'sarias para permitir un alargamiento de 100 mm sin que el esfuerzo 
¡exceda de 140 MPa, Aplicar (3-9) con G = 83 GPa. 
Resolución: 
Sabemos que: 
16P(75x10*)/,, 20x10* 
r(20x10”)" 4x75x10* 


=> PS275kN 


Jeraox1o" 


s100x10” 


a, 10*)(75x10'n 
Además: ¿Seno calera lento Y 


83x10(20x10*)" 
=> ns179 


RessTenca De meras -Sotuconeno — EA 


Marco Luavos 


346.Determinar el esfuerzo cortante máximo en un 
de diámetro medio de 200 mm 
20 mm de diámetro cuando se estira una | 
car (3-10) con G=42 GN/m?. 


Resolución: 
Sabemos que: 


S4PA'n _ 64P(100x10”)'24 


y formado por 24 vueltas de varilla de 


ResisTENCA DE MATERALES = SoLo, 


, Dos resortes de acero colocados en serie, como indica la figu- 
ra, soportan una carga P. El resorte superior tiene 12 espiras 
de varilla de 25 mm de diámetro con un radio medio de 
100 mm. El inferior tiene 10 espiras de varilla de 20 mm de 
diámetro con radio medio de 75 mm. Si el esfuerzo cortante 
'no debe exceder en ninguno de ellos de 200 MN/m*, determi- 
nar P y el alargamiento total del conjunto. Aplicar (3 - 10) con 
'G = 83 GN/m*. Calcular la constante del resorte equivalente 
¡dividiendo la carga entre el alargamiento. 


resorte de bronce fosforado 


longitud de 100 mm. Api 


u TITS y hs 
6d (a2x10 "20107 5 100x10 => Ps4375N 
16PR - á 
Además: £ y, = (2 0,615 
een a de Resorte superior 
” 
D_200 j 
Donde: Ei y 
onde: m= 3 = 202 49 ES 
16(437,5K100x107)/ 4 iO 
e 5100x x10-1 0.615) , ar 
A pi E a) El 
3 Tra = 200 MN/M* y G=83GN/m' 
347.Un embrague está accionado por seis resortes helicoidale: 
a 4 ÉL 
eirticamante. Cada econo en doses nato coser tm. O En roto cuotas 
de diámetro y un diámetro exterior de 50 mm. Determinar la fuerza que hay que A 16P(0,10) [ 4(8)-1 , 0,615 
ejercer contra la placa del embrague para comprimir los resortes una longitua 16PA(4m=1., 985) ns 5 ) 
de 40 mm. ¿Cuál será el estuorzo cortante máximo en ellos? Aplicar (3-9) con ad Ns A roces) 1e(8)=0 8 
83 GN 1=38 590P<200 = PS518KN 
Resolución: En el resorte inferior: 
Sabemos que: 3= PRD 7 p_ s0d% 
al E a 19P(0.075)| 4(7,5)-1 os) = 1=57170,9P<200=P<3,5kN 
x(002) (4(7.5)-4 7.5 
16PR/4m-1 0,615 . 
Además: Tna | q :E 
ES xd Es =4* ) 


m 


200/20=10 = 4m=40 


SS a ol ase 
* (002) 140-410 


) - E] 


Para calcular el alargamiento total: 3, = 3, +5, 


5. S4PRin _ S4(85)/01 (12) _ 0.0820 m 
af (83x10*)(0.025)" 


sario, _ 64(35)(0.0754'19) _ 0.0711 m 
6  (83x10*) (0,02) 


A MescoLaanos. 


5,=0,154 m > 15,4 om) 
a 
po AN ea 
57 0154 
349. Una carga P está soportada por dos resortes helicoidales P 


colocados concéntricamente uno dentro de otro, como 
se observa en la figura. El interior tiene 30 espiras de 
alambre de 20 mm de diámetro sobre un radio medio de 
150 mm y el exterior, 20 espiras de alambre de 30 mm 
con un radio medio de 200 mm. Determinar la carga (2) 
máxima P que pueden soportar, de manera que no se 
sobrepase el esfuerzo cortante admisible de 140 MPa 

cada resorte. Aplicar (3-9) con G = 83 GPa. Inicial- 
mente los dos resortes tienen sus extremos superiores 
al mismo nivel, 


Resolución: 

Tenemos 2 resortes concéntricos esto quiere decir que ambos tendrán la mis. 
ma deformación 3, 

El sistema es equivalente A: 


0) 


a 


Ed 
P=+R 
Y ri tenemos que: P =P, +P, 10) 
Lio 24PRÍN _ PAPA: 
, LS £b 
Reemplazando tenemos: 
A(0.15)'(30)_ re(0,2) (20) 


(0,02)* (0.03) 


RESISTENCIA DE MATERALES- SoLo Li] 


16PR 
pica: e ER 1 


¡Reemplazando los datos tenemos: 


FEA 002 | + + =12121,24P s 140 
x(0,02)' 4(0,075) 


=> PS 11,55 kN 
4 An. EN 1,= 15 451PS140 = PS906kN 


x(0,03)* (03) 


4(0,1) 


! resorte interior del problema anterior es de bronce fosforado con G = 42 GN/m', 
Ebalcular ol estuerzo cortante máximo en cada resone con P = 8 RN, Alca” (9-10) 


Resolución: 
Aplicando 6, 


64r.(0,075)'(30) _ 64P+(0.1)'(20) 
42(0,02) 83(0,03)* 


3, tenemos: 


P 
Gi E 
03 P 


421KN e 


SNE 


Calculando: m, = 


E al 


Aplicando: ns lama m ) 


'Reemplazando, tenemos: 


a 4(7,5) os] =45,1MPa 


* n(0.02) L4(75)-4" 7,5 
=16(4210)0,1)[ 4(6,67)-1, O, as] A 

AT a 6,67 

=45,1 MPa 7.23 MPa] 


E Mescolaasos 


351.Una placa rígida se apoya en el resorte cen- 
tral, ver figura, que es 20 mm más largo que 
los dos resortes laterales, simétricamente co- 
locados, Cada uno de estos laterales tiene 
18 espiras de alambre de 10 mm sobre un 
diámetro medio de 100 mm. El resorte cen- 
tral tiene 24 espiras de alambre de 20 mm y 
diámetro medio de 150 mm. Si se aplica una 
carga P = 5 kN en la placa, determinar el 
esfuerzo cortante máximo en cada resorte. 
Aplicar (3-9) con G = 83 GN/m*, 


Resolución: 


Primeramente, veremos si para la carga P deforma más o menos: 


$=20 mm 

_ 54(5)(0,075)' (24) =10* 
(83»10*)(0,02)" 

Entonces, actúa todo el sistema: 


$ = 0,24 m>20 mm 


Equilibrio: XF, =0 => 2P,+P¿=P=5000 
Compatibilidad de deformación: — 5, =0,02+3, 9) 
S4PRn 
licando ¿ = LPR 
Aplicando 5 = 


Tenemos: — S4Pe (0075)'24_ ar (0.05)'18 


83x10*(0,02)*  83x10%(0,01)* 


4,88P. — 17,35P, = 2000 
4,88(5000 - 2P,) - 17,35P, = 2000 
27,11P, =22.400 
P, = 826,26 N 


P¿ = 3347.48 N 


Resitencu DE MareWLe = SoLuconao 


16(3347,48)(0,075)[, 0,02 


170 MPa 


=(002p | 4(0.075), 


¡Resolver el problema 351 si los resortes laterales son de bronce fosforado para 
'el que G = 42 GN/m'. ¿Se puede predecir el efecto cualitativo de este cambio 


¡en los esfuerzos? 


Resolución: 
'G, = 42 GN/m* ; G, =83 GPa 


9,64P, - 17,35P, = 2000 
9,64(5000 - 2P,) - 17,35P, = 2000 
P¿=1711N 


SÍ, los laterales resisten en la proporción (42/83) veces del anterior. 
¡Reemplazando en la ecuación (*) del problema anterior: 


16(1578)(0,075)[, 0.02] 
AS > 80 MPA 
fo 0.075) z 


x(0,02)” 


¡Una barra rígida articulada en un extremo pende de 
idos resortes idénticos, como se observa en la figu- 
ra. Cada uno de ellos tiene 20 espiras de alambre 
'de 10 mm con diámetro medio de 150 mm. Determí- 
nar el esfuerzo cortante máximo en los resortes apli- 
'cando (3-9). Desprecie la masa de la barra rígida. 


Resolución: 
Dibujando el diagrama de deformación: D.C.L. 


ln 


Del equilibrio: ver D.C.L. 
“)EM, =0: P,(2)+P,(4)-10(6 
P, +2P,=30 


10 kg 


10) 


—— Mescoluaos 


De la compatibilidad de deformaciones: 


Por semejanza: Z > 5-2, 
Aplicando 3= a 2 en (2) 
64(P,)R'n __[64(P,)Rn 
el] > 
De (1) y (3) tenemos: 
P+2(2P, Ka y P,=12kg 
Para calcular el esfuerzo constante máximo, aplicamos: 
SPRf,, a 
e ) 


5, = 16(0)(0.075)(,, 0.01 


A 2 
TN oa) :0s E 


a + 0.01 
x(0,017 4(0,075) 


y 46,5 MN/m'| 


364. Si cada resorte del problema anterior tiene 16 espi- 
tas de alambre de 10 mm sobre 160 mm de diáme- 
tro medio, determinar la carga máxima P para que 
el esfuerzo no exceda de 140 MN/m* en ningún re- 
sorte. Use la ecuación (3-9). 


Resolución: 
Dibujando el D.C.L.: 


Joss = 46,5 MN/m? 


(2) 


(3) 


2m+2m+2m 


Pesmcncencenas-Sacoono ME 


(1) 
(2) 


Del equilibrio: P,+2P,=3P 
De las deformaciones P, 


[P,=3P/5 
|p, =6P/5 


¡De (1) y (2) tenemos: 


Podemos apreciar que el resorte (2) está más cargado que el resorte (1), por 
tanto: 


16(6P/5)(0,08) $e 0,01 
x(0.01)' | 4(0,08) 


P<277N(28,3kg) + 


¡Como se indica en la figura, un blo- 
que rígido de 50 kg pende de tres 
resortes cuyos extremos inferiores, 
Inicialmente, están al mismo nivel. 
¡Cada resorte de acero tiene 24 es- 
piras de alambre de 10 mm de di 
¡metro sobre un diámetro medio de 
:100 mm y G = 83 GN/m*. El resorte 
de bronce tiene 48 espiras de alam- 
bre de 20 mm y diámetro medio de . 
1150 mm, con G = 42 GN/m'. Deter- 
minar el esfuerzo cortante máximo 
len cada resorte aplicando (3-9). 


Jeroxios 


Resolución: 
Cada resorte de 


Aplicando el equilibrio en el D.C.L 
+TXF,=0: P,+P,+P,-P=0 
P,+P,+P,=50 (1 
a 
D Em =0: P.(1+P,(3)-P(15)=0 
P,+3P,=75 (2) 


Misco Los 


Aplicando compatibilidad de deformaciones por semejanza, tenemos: 


3,5, bp-3, 

22-22 => 8,=35,-2, (3) 

1 3 
S4PR'n 


lcando: ¿= 
Aplicando: Ed 


en (3), tenemos: 


84P,(0,075)" (48) _ 64(0,05)' (24) 


42(0,02)' 2) 


P,=3,6P, - 2,4P, 46) 


De (1), (2) y (4) se obtiene lo siguiente: 
P,= 14,8 kg (145 N) 

5,3 kg (150 N) 

19,9 kg (195 N) 


Para determinar los esfuerzos cortantes en cada resorte aplicamos: 


16PR(,,d 
- pon 
nd” ( 4R ] 
Para el acero: 


38,77 MN/m? 


pto, 0.01 
r(0,01* 4(0,05) 


Tacoroz = 40,1 MN/m* 
Para el bronce: 


-16(195H0,075)[, , 
x(0,027 (0.075) 


9,93 MN/m? 


2 [Toons = 9,93 MM? 


CAPÍTULO 4 


FUERZA CORTANTE Y MOMENTO 
FLEXIONANTE EN VIGAS 


las distribuciones de momentos flexionantes y fuerza cortante en las vigas 
plos problemas siguientes. Trazar también sus diagramas, marcando los valores 
¿lodos los puntos de discontinuidad, y en los de fuerza cortante nula. Despreciar 
propio de las vigas. 


y 402: problemas ilustrativos. solN 20%N 


pr | 
Viga cargada como se indica en la figura: 0 1] D 
7 
¡a 
Resolución: 
50 kN 20kN 
An] 
e “e 21 o 
7 2 cja 
E m qm 


1) Calculamos las reacciones, aplicando Jas ecuaciones de equilibrio 
+) EM, = 0: - 50(2) + R,(6) - 20(7) = 0 = R,=40kN 
+1 EF,=0:R,-50+R,-20=0 => R,=30kN 


(1) En los cortes calculamos las fuerzas internas. 


Misco Laos 


Corte 2 - 2: x=(2;6) 

+')2M,=0: M+50(x-2)-30x=0 = M=100-20x 
M,.¿=SOKN.m; M,,=-20kN.m 

PEF: 30-50-V=0 = V=-20, cte. 


Corte 3 - 3:x=(6,7) 


s 
27 
+D2M, =0: M+50(x-2)-40(:-6) 30020 HA 


M= 20x- 140 
M,.¿=-20,M,.,=0 
+ XF,=0:30-50+40-V=0 => V=20, cte 


(11) Dibujamos los diagramas: bae 


20 kN "Ne Y coo 
[des 0610); (e) 


404, Viga cargada como se indica en la figura. 


v 


Resolución: 


R; Ra 
(1) Calculamos las reacciones: 
+) EM, : 10(2)40+R,(5)=0 = R,=4kN 
+ 1F,=0:-10+R,+R,=0 


=> R,=6kN 


Resstenca De MATERULES - SoLucionARo 


(1) En los cortes, calculamos las fuerzas internas: p e 


Corte 1-1: x=(0:2) 
a 


+) M, : M + 10(x) = 0 = M=-10x 
20 kNam a 


+1 EF, =0:-10-V=0 = V=-10kN (cte.) 


Corte 2-2: x= (25) 
+) EM, 5 0: M+10(x) - 6(x —2) =0 
> M=-4x-12 
-20;M,.,=-32kN.M 
-10+6-V=0= V=-4kN (cte) 


40kNm 


+) MM), =0: > sn 
M + 10(x) - B(x—2)-40=0 sn PES, 


=M =-4x+28 
XA 
=8kNm;M, kN.m 


10+6-V=0 => V=-4kN(cte) 


Corte 3-3: x =(5,7) po 


jamos los diagramas: 
4x +28); x=(5,7) 


AS 


405. Viga cargada como se indica en la figura. 


om 


Resolución: 


(1) Calculamos las reacciones: 


(1), Calculamos los momentos y cortantes en los cortes indicados: 
Corte 1 - 1, x=(0;2) 


V=0 => x=7410=74=4 x=(02) 


Viga cargada como se indica en la figura. 


Resto DE MATERVLES - Saturn 


Corte 2-2; x= (210) 
$) EM, = 0: M + (10x)042) + 30(x - 2) - 74x = 0 
M= 60 + 44x— 5x' 

M,.¿=128kNmM; M 


30KN 


Mi... = 156,8 kN.m 
74-30 -10x-V= 
> V=44- ! 
V= 44 - 10x rial 
$ Voy == 56 KN A 
V=44-10x=0 => x=44 => x=(210) 


(11) Dibujamos los diagramas: 


x=44 


Mac = 5 + 44x +60]; x=(2:10) 


Resolución: 
20KN 


Zm 


——— Meco lios 


(), Calculamos las reacciones: 
+) EM, = 0: 40(2) — A,(4) + 20(6) + (20 x 6)(6/2) = 0 = R, = 140 kN 
+1 EF, =0:-20+R, -20(6)-40+R,=0 => R,=40kN 


(1) Calculamos las fuerzas (momentos y cortante) en los cortes, 
Corte 1-1: x=(0;2) 


+) 2M,, =0: M + 20(x) + (20x)(x/2) = 0 pp 

M= 10% - 20x 

M,.,=0; M,.,=-80kNim Emp» 
+1 EF =0:-20-20x-V=0 => V=-20-20x 

V,.o 5-20; V,.,=-60kN 


Corte 2-2: x= (2,4) 
+) 2M,_, =0: M + 20(x) — 140(x— 2) + (20x)(x/2) = 0 


M=-10% + 120x — 280 por 
M,.,=-80 ; M,_,=40kNm >. 
+1 F, =0:-20- 20x + 140 pu 
V =-20x + 120 mm 
V,.¿=80KN ; V, ¿=40kN qn 


V=-20x+120=0 = x=6;Ax=(24) 


Corte 3 - 3: x= (4,0) 


+) EM,, = 0: -M + 40(6—x) - 20(6 —x)(6—xp2 = 0 
10% + 80x 120 


UI) Dibujamos los diagramas: 


la—o e 
.0 0 


|. Viga cargada como se indica en la figura. 


Resolución: 


(1), Calculamos las reacciones: 
4) EM, =0: R.(5) - [30(2)] (2+2/2)=0 = R,=36kKN 
41 XF,=0:R,-[30(2))+:R,=0 = R,=24kN 


(1) Calculamos los momentos y cortantes en los cortes: 
Corte 1-1: x=(0:2) 


4) EM, ,=0:M-24x=0  = M=24x ==[)» 
M ¿M,.¿=48kN:m ala 
+ 1F,=0:24-V=0 = V=24(cte) 
Corte 2 - 2: x= (24) á A 
4) 1M,_,= 0: M-24x+[30(x—2)(x-2)/2]=0 ——5 pu 
M =-15x* + 84x — 60 o [pes 
=48; M_.=36kNm al A 
57,6 kN.m 


+1 3F,=0: 24 (30 (x- 2] -V=0 => V =84-30x 


V=84-30x=0 = x=2,8;3x=(24) +1 1F,=0:R,-60-60+R,=0 


Corte 3-3: x=(4;5) 
Tomamos el lado derecho 
+) 2M,_,= 0: -M + 36(5 —x) =0 => M= 180 — 36x 


M,.,=36kN.m;M,_,=0kN.m "(% 
+1XF,=0:V+36=0 => V=-36kN 3 
En 


Cálculo de las fuerzas en los cortes: 
Corte 1-1; x=(0,2) 


M = -15x! + 70x 


RESSTENCA DE MATERIALES - SOLUCIONAR 


+) EM, =0:R, (6) - 60(1) —60(4)=0 = R,=50kN 


Y EM, .,=0:M+ (30:62) - 70(x) =0 


= R=70kN 


M,..=0;M,.¿=80kN:m 
(11) Dibujamos los diagramas: pa + 1F,=70-30(x)-V=0 => V=-90x+70 
A V,.o=70KN;V, ¿=+10kN * 
A oe O tn 30 As 
mm =p Corte 2 - 2; x =(2,8) 
a RS E 
? | yA $ 1M, ,=0:-M-[(156—X)](6-xY/2+50(6-x)=0 "( 
Uy] A 0) M = -7,5x + 40x + 30 


1] 


408. Viga cargada como se indica en la figura. 


+| 2F,=0:V-15(6-x)+50=0 
V =-15x + 40 
VW, ¿=10KN; VW, 


50 KN 


89,83 kN.m 


Resolución: 
(1), Calculamos las reacciones: 
Sistema equivalente solo para el cálculo de las reacciones. 


x=2,67 3x=(26) 


Máx 


Pese Sauce UEM 


Misco Los 
cargada con la carga triangular 
409. Ménsula cargada como se indica en la figura. qe E 
Ey 
Resolución: 


El cálculo de las reacciones en C es opcional. 


(), Cálculo de las fuerzas en los cortes: 


(1), Calculamos las fuerzas en el corte 1 - 1: x=(0, L) 
Corte 1-1 ; x= (0:L/2) 


CA 
9 EM. _, = 0: M+[W00)] (42) =0=>M =-wx/2 'E Por semejanza: <= == Wa =W[, "00: 
M M, 12 = WL2/4 ln, 
e e pu E 00/2/03) = 0 
+4 EF, =0:-()-V=0 => V=-wx AS tao ¿gi 
V,=0; V,. y =-WU/2 


Corte 2-2;x= (L/2L) 
2) 1M,_, =0: M + [W(L/2)] (x - U2 + (U2Y2) = 0 


CA REA 
ATA Ea pe 
A E 
A: 
+4 IR, = M2] =V > V= E 


0 


3 


Dibujamos los diagramas: 4 
(0) Dibujamos los diagramas: 
rc 


15) 
e 


——— Meco linnos RESISTENCA DEMATERALES - SOLUCOMAO 


411, Ménsula con la carga triangular que indica la figura, 
la cual varía de w N/m en el extremo libre a cero en 
la pared. 


2 4 


¡Viga con la carga indicada en la figura. 


Resolución: 
(0 Calculamos las reacciones: al 


()' Calculamos las reacciones: 


$ 2M=0: [(W(L2)] [L(2/3)) -M=0 = M= 
+ 1F, =0:- [MU2)] +R=0= R=w./2 


1$2M, = 0: RG) - [10(6)2 + 6/2)=0 => R,=SOKN 
+EF, =0: A, - [10(6)] +R, 


(1), Calculamos las fuerzas en el corte 1-1: x=(01L) MENA 


L 7 0 
2, =0: E) ME (1-2) 2 
YM, =0 LE [nl ger 


01) Cálculo de las fuerzas cortantes y momento flexionante en cortes; 
Corte 1 - 1:x=(0,2) 


YM ,= 


M-10x=0 = M=10x on 
¡M,., = +20 kN.m 
x 
+ xF,=0:10-V=0 = V=10kN (cte) 10 


Corte 2-2: x=(26) 
+) EM, ,=0: M- 10x + [10(x — 2X(x — 2)/2] = 0 
M=- 5x! + 30x - 20 


+4 xF, =0:10- [10(x-2)]- V=0 LE —. 
V =-10x +30 
V,.=10 VW, ¿=-30KN 
V=0=-10x+30 => x=3=>M,.= 


MoacoLuwos RESSTENCA DE MATERIALES - SOLUCIONANO 


Corte 3-3: x=(6;8) () Calculamos las reacciones: 


19 2M,_,=0:- M- [10(8 — xN8 — x)/2] = 0 1) EM, =0: 25-50 (4,5) + R.(5) = 
3 - 5x' + 80x — 320 E R,=40kN 
M,_.=-20kNm; M,,=0 ¡2 +4 XF,=0: R,-50+R,=0 
R,=10kN 
o 


+ XF, =0: V - [10(8-x)] = 


=-10x + 80 (1) Calculamos las fuerzas en los cortes: Du 
(4 +20; V, ¿=0KN Conte 1-1: x=(0,1) [ 
(u) Ditojamos los ciogramas MIR =0:10-V=0 => V=10KN(cte) 10m 
Him ,=0;M-10x=0 = M=10x 


=10kNm 


Conte 2-2: x=(t 2) 2 
m 


+ 1F,=0:10-V=0 = V=10KN (cte,) paa 


YM, ,=0:M+25-10x = M=10x-25 


Mo 15 kNm;M, 5 kNm 10 
Corte 3-3: x=(2,5) 22 
Sim +4 1F,=0:10-10x-2)-V=0 TAN 
413. Pia la carga indicada en la A - E V =-10x +30 ed Du 
RD E ¿=10KN; VW, =-20KkN 
Resolución: V=0=-10x+30 = x=3m 10 % 


HEM, ,=0: M+[10(x— 2)(x- 2)/2] + 25 - 10x=0 
M=-5% + 30x— 45 


5; M,¿=-20kNm 


Manco Lunwos 


Conte 4-4: x=(57) 
+ IF, =0: 107 -x)+V=0 => 
20; V,.,=0kN 


A 


0: — M— [10(7 — x)(7 — x)/2] = 0 


— 5 + 70x — 245 103» 
-20kN.m;M,_,=0 0] IS, 
== 


(11) Dibujando los diagramas: 


Tsue 
Lar m Tm 


Resolución: 


REsSTENCA DE MATERMLES - SoLUCIOnARO 


¡Calculamos las fuerzas en los cortes: 3 


Gone 1-1: x=(0:2) ri 
2 1 TE 
2 v)M 
=0:M+2x42) => M=-X* 
Y) EM, ,=0:M+2x(2) 
M,.,=0;M,_,=-4KkN.m As 


¡Corte 2-2: x=(2,5) 


-2x+2 


= (x- 2)x 2/2 


——— Mescolinvos 


RestoNcA DE MATERALES -SoLuconno 


415.Ménsula con la carga indicada en la 


figura. 
Resolución: 
wi a 0 
20 "DN Sm UA 
4 R,="L/6 
Calculamos las fuerzas en los cortes: DES 
Corte 1-1: x=(072) E» Eeuloulamós las fuerzas en alone 1-16 x= (01) 
f ai Mr mo: MEM m0 


e A 


vu 
Corte 2- 2: x=(2:5) Y 
«IR, 


Y, 


+4KN;M,_¿=-20kN 


2) 2M,_,=0: M+ 8x (42) - 20/x-2) =0 


4x?+20x— 40) kN. 
416. Viga con la carga triangular que indica la figura. A 


Ry Ro 


—— Mescolaos 


417. Viga con la carga triangular que indica en la figura. y 


Ressrcnrzums-Saucomoo MA 


Voladizo o ménsula cargada como indica 
la figura. 


Resolución: ; + , 


Por simetría 


A= ES Je wi ¡Calculamos las fuerzas en los cortes: 
OS 


2 
y Corte 1-1: x=(0,2) 
Calculamos las fuerzas en el corte 1-1 hasta el centro del tramo y luego por A 
tratarse de una estructura con simetría de cargas y geometría, El DEC 6% v)M 
antisimétrico y el DMF es simétrico. y 
Corte 1-1: x=(0,L/2) Drs) 
: YM, ,=M+ (50002) =0 => M=- 2,5x' 
ML wo 


«EF, 


TT FO 


0; M,.,=-10kN.m 


Vio Vir 0 Corte 2 - 2: x=(24) 


2 

«a, =0:-10-V=0 => V=-t0kN(0te) Ml 

JM, 
M, 


Corte 3-3: x=(4:5) 
+ 1F,=0:-10-V=0= V=-10kN 


10 
y =0:M-60+ 1)=0 ñ 
EM,_,=0:M- 60 +10(x- 1) » 


y 

1] 0 0, 
DFC 

5 

0% o 20 
DMF 

() Or] 


Resolución: 


Ri Ra 


(1), Cálculo de las reacciones: 
19 YM, = 0: 30(3) -R,(5)=0 => R,=18 


+4 2F,=0:R,-90+A,=0 => R,=12kN 


(1)) Cálculo de las fuerzas en los cortes: 
Corte 1-1: x=(0,3) 


A O 
Mir c18- Pezv=o » v=te- Y 


Ve.o=18;V,, 


12 kN 


M,_¿=0; M,.,=24kNm 


M.,,= M, ¿2 = 27,89 kNam 


Corte 2-2: x=(3; 5) 
+ XF, 
YM, ,=0:125-x)-M=0 


M=60- 12x 
M,.,=24 kN.m; M,,=0 kNm 


((U) Dibujando los diagramas: 


Resetenca DE mues - Socio o] 


z 
PUES 


=0:V+12=0 => V=-12kN 


a] 


plo] 


12 


Mmáx = 27.89 kNm 


RESSTENCA DE MAERIES - SOLUCIONAR 


eo 
420.Una carga distribuida con un total de 60 kN, 

soportada por una reacción uniforme como 
indica la figura. 
Resolución: 

so 

ca SO4N 

Pa] 
2m 4m 


(1), Calculamos w, para que la viga esté en equilibrio. 
+ F,=0:-60+(8)=0 = w=7,5kN/m 


Comentario: esta estructura es simétrica en geometría y carga, por lo cual 
el DFC es antisimétrico y el DMF simétrico. 


(11) Calculamos las fuerzas en los cortes (notar que es simétrico) 
Corte 1 - 1: x=(0,2) 


iinar las distribuciones de fuerza cortante y mo- 
flexionante en la barra curva de la figura: (a) en el 


IR, =0:7,5x-V=0=>V=7,5% de que la fuerza P sea vertical como está indicado, 


VW, =07V,.¿=15kN '(b) en el caso de que sea horizontal y dirigida hacia la 
YM, _,=0:M- (7,5)042)=0 =M=3,75x 
M,.¿=0;M,_,=15kNm 


las fuerzas en el corte 1 - 1: 0 =(0;1/2) 


Corte 2 - 2: x=(24) 


+ EF, =0:7,5x-15x-2)-V=0 
=> V=-7,5x+30 


): Y — Peos 


W,.2= 1SKN ; V,,=OKN 


Y YM ,= - - - = 
2) EM, ,=0:M+[15(x— 2)(x— 2/2] - (7,5x)042) = 0 2) 2mM,_, =0: M + P(Asen 0) =0 


=- 3,75% + 30x— 30 


A 


(1) Cálculo de las fuerzas: Nan 


Corte 1-1: (tramo AB); 0= (o MN 


Dibujamos los diagramas: 


R Ñ 
Fó EF, =0:V -(P/2Jseno=0 0%, 
(y) (5) v=Eseno ES 
o =Esen 
2 eel Uhir-oos0) 
DFC DMF É 1M=0: M- (P/2)[(R(1 - cos 0)] = O 


m= PEG-cos0) 
b) — Calculamos las fuerzas en el corte 1-1: 3 


M 
Corte 2 - 2: (tramo BC); 0 Y 
P 2 LY 
1F, =0: V + z0os(0- 3 0 
3 (0 1 
=-Esano Pale 


En el corte 1-1: 
L EF, =0:-V-Psen0=0 
V =- Pseno 


Y m,_,=0:M+P(R-Rcos0)=0 


M = - PR(1 — cos 6) 


422.Determinar las distribuciones de V y M en el arco 
semicircular de la figura si (a) la fuerza P es vertical 
Como se indica, y (b) si es horizontal y hacia la izquier- 
da, pero aplicada en el mismo punto, 


Yim=0: Sn[1-son(o-5)]-m=0 


PR, 
M==(1+0080) 


Resolución: 


(a) 
(0), Cálculo de las reacciones, por ser simétrico: 


Lio RESISTENCIA DE MATERIALES - SOLUCIONARO 
E Meco 


E) 
pre E lin Viga cargada como indica la figura: 2m 3m . 
2 

Y 1M,=0 > P(R)-R,(2R)=0 
e Resolución: 


+ 1F,=0>-P+1,=0>1=P 15 


ha 


Cálculo de las reacciones: 
Ri «e » Y) Em, =0: -30(2) - 24(5) +R,(6)=0 = R,=30kN 


(1) En el tramo AB las fuerzas son iguales a 222(a). 


2 


) + 1F, =0:-R, - 90-24+30=0 
XF, = 0: V +Psen[o-5) Ecos(o-4 6 
Z Dibujando el diagrama de cortante: 
e a v,=R,=24kN 
a (dr00),.,, =0 
Wa =zi Van=P 
073 
Y m=o: 
P X 
PIcos| 0-3)]-5(n[1-smn(o-5)])-=o h 
ca: a AM = (4102) ars" (+24)(2) = 48 
= (4109),.na= (= 60) = 18 
M= PRsen 0 — E (14008 0) E NES is 
7 E Viga en voladizo, sobre la que actúan dos fuer- 
MS 70 Ma =0 1 


zas y un par como indica la figura. 


423, 424: problemas ilustrativos 


Sin escribir las expresiones de momento flexionante y fuerza cortante, trazar 
los diagramas correspondientes a las vigas de los problemas siguientes. Dar 


los valores numéricos en todos los puntos de discontinuidad y en los de fuerza 
Cortante nula, 


RESISTENCIA DE MAIERLES - SOLAR 


M,=0 = AM,, =(-10X1) = 
AM; = (+14)(1) = +14 = M¿=M, + AM, =-10+14 = 4 kN:m 
AMO may = (+141(1,4/2 =9,8 => M,,¿= M, + AM¿ qu. = 4 + 9,8 = 19,8 kNim 
AMa pas = (-6X0.6/2=-1,8 => M¿=M,,, + AM, =13/8-1,8=12kN:m 


Flexionante: 
AM = (-50N(1) = - 50 KN.m = 
M, = -50 +60 =10 se] al 
AM; = (-50N1) =-50 sw ES 3 
M¿=M, + AM, =10-50==40 DMF ¡Viga cargada como se muestra en la figura: 
AM; = (-20)(2) =- 40 
M,= M¿ + AM. =-40-40=-80 3 AA 
427. Viga El MES = 5 
.Viga cargada como indica la figura: HE e 1 hrs 
Resolución: 
Cálculo de las reacciones: ; > Ñ . 
Y im -=0 10(6) = R,(5) + 20(3) 0. 19 | Los “q 
R,=24kN Sl - ps 
+ 3F, =0:-10+24-20+R,=0 2) 04, =-A(4) + 00(9) + 20(2)-20(2)=0 => A,=404N 
=6kN 
A, +4 xF,=0:40-60-20+R,-30=0  = R,=-70KN 
V, =-10KN 
TES Ri Ra V,=R,=40KkN 
E AV, y = (5X1) =-5 KN, V¿=35 E 
V5+24=-10+24=14 Va = Va — 60 =35-— 60 =-25 kN EN a 8 
ww 
aro pal 
V¿=V¿+R,=-40+70=30kN — momento Egea 
pra 
M,=0 fal) 


AM, = (40 + 35) x 1/2 = 37,5 


A 


429. Viga cargada como se indica en la figura. 


Resolución: 


Cálculo de las reacciones: 


2m im  4m 2m 


V¿ =VG-20=36-20=16; AVco =(-104)=-40 = V5 =V¿+AVeo=-24 


Vó = Vo +Ro=-24+44 


0 ; AVpg =(-10)(2)=-20 => Ve =Vj + AVpe = 0 


ResiTENCA DE MATERALES - SOLUCIONAnO 


Cálculo de la posición para V=0 = x=16m 
Ma =0, AMag = (área) conante = ( -40)(2)/2 = -40 kN.m, Mg = -40 kN.m 
AMac =(36)(1) =36; Mc =Mp + AMpc = -40+36=-4 
AMcx =(16)(16)/2=12.8; Mx =Mc +AMcx =-4+128=8,8 
8-28,8=-20 


AMxp =(-24)(2,4/2)=28,8 ; Mp =Mx+AMxp = 


P P 
).En la viga mostrada en la figura determine | | 
P para que el momento sobre cada apoyo 


sea igual al momento a la mitad del claro. [EA ARA 


Resolución: 
Cálculo de las reacciones: 
R,=R2=P+20 (simétrico) 


Va =-P, AVag =(-5)==5, Va =-P-5 


Vé =Vg +Ri=15, AVac =(-5X3)=-15 


Ve =Vá +AVec =15-15=0 


Ma =0; AMag =-P(1)-(0(5)/2=-P-2,5 


M5 =Ma +AMag =-P-25 


fesenenzcaconos-Sacorno MU 


AMac =(15)(3)/2=22,5; Mo =-P+20 
Mp +M¿=0:-P-25-P+20=0 = P=875 


V5 =V¿+AV¿o=-10— 120 =-130 kN 
V¿ =V¿+R,=-130 + 200 =70 => AV¿e = (-1013) =-30 
=> V¿=V5+AVog=70-30=40 


PH5=-1125, 


A Pl5=1125 
Momento 
exionante 


+= h 
E 


som 400 


431. Viga cargada y apoyada come ¿mp 
y 10 indica la figura. (c) Momento flexionante 


M,=0 => AM,, = (+70 + 50)(2/2) = 120; M, = M, + AM,y = 120 kNim 


R a qe AMp¿ = (0 — 10)(1/2) = 5; M¿ = M, + AM,¿ = 120 5= 115 kN.m 
20x4=80KN AM, = (-10— 130)(4/2) = 280; M, =M¿+ AM, = 115-280 =-165 
' 
SOKN 1 DR AMpg = (70 + 401(3/2) = 165; M, =M, + AM, =-165 + 165 = 0 
pos SE E 
fexionante 
MAA T D SS ir +120 +15 
; ] 
1) 10(10)=100 "Re 
E jilojo — EARS ¿01 
(a) Reacciones . Una carga distribuida está sostenida por dos car- ¿m 2m 
'gas repartidas como se muestra en la figura. A 
29 1M, = 0: R(7) + 50(5) + (100 + BON?) - 40(3)=0 = R,=70KN win vean 
+ XF, =0:70-50-100-80+R,-40=0 = R,=200kN Resolución: 
(b) Cortante 
V, 


A, =70 => AV, = (1042) = -20; V¿=V, + AV, =70-20 =50 kN 
Vs =V5 -50=50-50=0= AV, =(-10)(1)=-10, v¿ 
V¿=V¿=-10 = AV.g= (10 - 20)(4) = -120 


(5 + AV e =-10 kN 


——— Meco lios 


(a) Reacciones: 


= 0: (9 X7.5) + 150(3,5)=0 = w, = 70/3293 kNm 


+ EF, =0: 70-150 +2w,=0 = w,=40 kN/m 


Ya 70, AV =(7009K9)=70 => Vi =V,+AVy=0+70=70 


vo 


70, AVao = (3045) =-150 => V¿ = Yg+ AVac=70-150=-80 
V¿=V¿= 80, AV. = (40X2) = 80 > Vi =V¿+ AV, =-80+80=0 


= 20 (5)=7 
X= 59 (5)=7=2,39 m 


433. Viga como voladizo cargada 
por una fuer- 
za y un par, como se muestra en la figura. 


(a) Reacciones: equilibrio 
Dm, 


R(S) +200—50(2)=0 = R,=20kN 


+1, =0:20+R,-50=0 = R,=30 kN 


RSSTENCA DE MATERALES - SoLLCOnARO 


(0) Cortante 


=R,=20 = AV, =0=> V¿=V,+ AV, =20+0=20 kN 


+AV,c =20+0=20kN 


+R,=20+30=50 => AV. =0>V,= V¿+AV¿y =50+0= 50 kN 


+50 


(0) 


(€) Momento flexionante 
M, =0 => AM,, = (20)(2) = 40, M¿= M, + AM, =0+40 =40 kNum. 


M; =M; - 200 =40- 200 =-160, A M,.=(20X(3)= 60, M¿=-160 + 60 =-100 kNim 


M¿ =M¿=-100 => AM.,= 50(2)=100 > M,= M¿ +A M¿¿=-100 + 100=0kNim 


— 40 no 
fexonante 
(Nam) 16 
7) 
Soja 
Viga cargada como se muestra en e 
la figura. 
Tm Im it 
R Re 
30 
60 kNm 
A E 
Tm "mi mtm 
E Ro 


Musco Los 


(a) Reacciones 


0:-30+66-60+R,=0 = R, 


(b) Cortante 


V,=-30, AV, =0= V¿=V,+ AV, 


Vi=V5+A, 


0; 30(6) — R,(5) + 60(3,5) -60=0 = R,=66kN 


24 KN 


30 +0=-30 kN 


30 + 66 = 36, AV, = (-201(3) =-60 


> V¿=V + AV =-24 kN 


V¿=-24, AV¿y=0 =» V5=V¿+AVco 


Vg =V5=-24, AV, =0 => V,=-24 kN 


24 +0=-24 kN 


M£ =M; + 60 =-36 +60 =24, AM, = 


- 30 =-30 kNum 


30 + 32,4 =2,4 kN. 


M¿=24— 14,4 12 kN:m 


12, AM, = (241) =-24 = M,=-12-24 =-36 kNm 


kN.m 


A 


2 Jun 


e 
ET ATT 


¡Viga cargada como se muestra en la figura. 


40h: 201 
cial jos 
E 


a) Reacciones 
Í 1M, = 0: -20(2) — 40(3) + 2(5) = 0 
. *Í IF =0:R, - 40-20-40 +2(16) =0 


> w=16kN/m 
> R,=68kN 


'b) Cortante 
V,=0, AV, = (10112) =-20 = V)=V, +AV,y = 0-20 =-20 kN 
V¿+R,=-20+68=48, AV,.=(-10/2) =-20 => V¿=48-20=28kN 


(¿-20=28-20=8,AV.=0= V¿=8+0=8kN 


32 kN 


324 


/,-40=8-40=-32, AV,¿=0 => V¿=V¿ + AVge 


32, AV, = (1612) =32 => V,= V¿+ AV, =-32 +32 =0kN 


Cortante 
00) 


Mescoli RESSTENCA DE MATERALES - SoLo 
2 Misco Lunos 


Cálculo de y: y=Gx2=05m 


€) Momento flexionante 
M, =0, AM), = (-20)(2/2) =-20, M, =M, + AM,, =0- 20 =-20 kN 
AM, = (48 + 28)(2/2) = +76, M¿= M, +4 M,. =-20+76=56 kN m 
AM¿p = (8)(1) = 8, M, =M, + AM, = 8 +56 = 64 kN.m 
AMpg = (-32)(1) = -32, M, = M, + AM, = 64 - 32 = 32 kN.m 
AM, = (-32)(2/2) =-32, M, = M, + AM, = 32-32 =0kN.m 


Cortante 
1 


b) Momento flexionante 
M, =0,AM,, = (20)(2/2) = 20 => M, =M, + AM, =0 +20 =20 kN.m 


AM, = (+201(1) =20 = M¿=M, + AM,¿ =20+20=40 kN.m 
AM = (+10/(1) =10 => M,=M, + AM¿, =40 +10=50kN.m 
AM,, = (1040,5/2) =2,5 = M,= M¿+AM,, 52,5 KN.m 
AM), =(-30)(1,5/2) =-22,5=>M,¿= M,+ A M,¿= 52,5 - 22,5 =30 kN.m 
104 
436. Viga en voladizo cargada como se 5] 
indica en la figura, 10 kid 3 
A ET 
Resolución: 
. Viga en voladizo cargada como se ASAS 
PL) muestra en la figura. de 


a) Cortante — = 


V,=0, AV,y= (102) =20KN => V¿=V, + AV,p =0+20 =20 kN 


V¿=20, AVa 


=+ Vi=VE+AV,,=20+ 


=20 


a) Cortante 
0, AV, =0, V¿=0 


V¿=V¿-10=20-10=10, AV. 20 => V¿=VÍ+ AV, =10+0=104N 


/, 20 =0-20=-20kN 
AV, =0 => =V¿=20kN 


VE =V¿=10, AV¿g =(-202) =-40 = V¿= V¿+ AV,¿=10-40=-30 kN 


a Pesrwcaccuns-Soucoano MEN 


a) Pa s 
V¿=V¿=-20, AV =(-15X2) =-30 , V)=VS + AV¿ =-20- 30 =-50 as 


50, AV,¿=0 => V¿=V¿+ AV,e =-50+0=-50 kN 


5) 
Cortante = ») 
hz Nido 


Y) 1M, = 0: 60(2) - A,(3) =0 A, =40 kN 


b) Momento flexionante 
M, =-40, AM,=0 => M,=M, + AM,, =-40+0=40 kN.m 
AMe=(-20X(1) =-20 => M, =M, + AM, =-40 - 20 = -60 kN.m 
AM¿,=(-20 - 50N(2/2)=-70 => M,= M¿+A M¿=-60 -70=-130 kN.m 
AMpe=(-50X(1) =-50 => M¿=M, + AM, =-130 - 50 =-180 kN. 


a) Cortante 


V,=0, AV = (1511) =-15 => V¿=V,+ AV, =0-15=-15kN 


Va +R¡—15 +40 =25, 4 V,, =(-15)(3)45 => V/ = 25-45 =-20 kN 


VE =V¿=20 KN, A Veg=(-15)2) =-90 => V, =V¿+A V,¿= -20 - 30=-50 KN 


25 
Momento. Cortante. Nel 
Mexionante pxE (0 Cálculo de y: 2 
(KNam) yo 25 
79 =3=167m 
b) Momento flexionante 
M,=0, AMa=(-1511/2)=-7,5 => M,=M, + AM,y=0-7,5=-7,5 kN.m 


438, Una viga en voladizo apuntada y cargada 
como se muestra en la figura consiste de 
dos segmentos unidos por un pemo liso 
en el que el momento flexionante es nulo. 


AM,, = (25)(5/9)/2 = 20,83 => M,=M,+-AM,, =-7,5 + 20,83 = 19,33 kN.m 
AM = (-201(4/9/2 =-19,33 => M¿=M, + AM, =0 kN.m 
AM = (-20-50)(2/2)=-70 = M,= 


Resolución: 


Misco Los 
439, Una viga apoyada en tres puntos como se 20 
'muestra en la figura consiste en dos seg- mi asalacón 
mentos unidos en un pemo liso en el que 1m¿n] 


el momento flexionante es nulo. 


Resolución: 


a) Cálculo de las reacciones 
2) EM)=0: R/(S) - 80(3) = 0 
R,=48kN 
80+48=0 
V,= 32 kN 


+ EF/=0: V, 


2) XFG=0: (-32X1) + 40(2) + 40(3) —R.(4) =0 
R, 12 kN 


+ EFy=0:42-40-40+R,-32=0 
R,=70kN 
b) Cortante 
V,=R,=42, AV,y =(=20)/2)=-40 => V¿= AV, =42-40=2kN 
V¿=Vy=-40 =-38, AV,¿=0= Vh=V¿+ AV =-98 KN 
VE=V¿+R,=-98+70=32, AV. =0= V¿=Vé+ AV, =32 kN 
V¿= Vox V,=92KN, AV =0= V¿=VÉ + AV, =32kN 
W¿=V¿=32kN, AV,, =(-20)(4) =-80 => Vi 


Un marco ABCD, con esquinas rígidas en B y C, 


RessTENCA DE MATERALES- Socuciomano 


«22 +48 
el ) Cálculo de y: 
y= 2 


( q “ao 
8 


c) Momento flexionante: 
M,=0; AM, = (42 + 22/22 = 44 = My 
AM, = (-38)(2) =-76 => M¿= M, + AM, = 44-76 =-32 kN:m 
AM, = (3211) = 32 => M, 
AM = (32)(1) = 32 => M,=M, + AMyg =0.+ 32 = 32 kN.m 
AM, = (321(1,6)/2 =25,6 = M,=M,+ AM, = 32 + 25,6 = 57,6 kN:m 
AM), = (48)(2,4//2 =-57,6 => M,=M, + AM, =0 kN.m 


+ AM, =04+44=44 KN.m 


lo + AM], =-92 + 32 =0 kN.m 


=57,6 KN.m] 


sostiene la carga concentrada P como se muestra 
enla figura. (Dibujar los diagramas de fuerza cortan- 
te y momento flexionante para cada una de las tres 
partes del marco). 


lp, = 0, V, =V, + AV, =P 
V¿=-P, AV, =0, V, 


44 


b) Momento flexionante 


M,= 


co 
E 
=M, =M, + AM, 
M4 = 57, AM, = (-PXL) ==PL 


«Una viga ABCD está sostenida por un perno en 


A 


mostradas en la figura, que actúan en los extre- 
mos de los miembros verticales BE y CF. 
Estos miembros están unidos rígidamente a la 
viga en B y C. (Dibuje los diagramas de fuerza 
cortante y momento flexionante para la viga ABCD' e. 


Misco Luwos 


= AM, = (+P)(U2) = PUZ 


y Un apoyo libre en D, sujeta a las cargas 


solamente) 


Resolución: 


e) 


e) 
42M, =0:-A(7) - 4(5) + 6-28 =0 Al m 
YM, =0:-A (7) 5 200, ¿ol ¿2 3 
E — 
sun ÓN 
Di, =00-6+4+R,=0 l; a. 
>R,=2kN 
e >. 
EME En 
b) Cortante 
V¿=R,=-SKN, AV =0=> =V,+AV,=-6+0=-6kN 


Cálculo de las reacciones 


2, AV9=0 => Vy= Ve + AV =-2+0 
=-2kN 


Resto De marEnaEs - SoLucionao 


€) Momentos 


oa 0-12 =-12 kN.m 


2(-6) = 


12;M/? =M, + AM 


M¿'- Mi? 6 =-18 Km; AM, = 2(-2) =-4, M6 =M6” + AMyo =-22 
=6, AM. = 9-2) =-6, M, = M£'+ AMoy 


Resolución: 


Reacciones: 


RESISTENCIA DE MATERIALES - SoLUCIonARO Lio] 


Viga cargada como indica la figura. 


Resolución: 
Este problema es similar al anterior y presenta lo siguiente: 


Reacciones: ídem P-443 
Cortante: ídem P-443 + sd, 
Momento flexionante: 
1(WLYL 
M,=0: AM, 2 = 15) 


E 


AV,,= 


Momento: 
2 
M =0:4M,,= al 


1443. Viga sometida a la acción de la carga triangular, 
como indica la figura. EN 


Resolución: 
Por equilibrio y simetría: Er 


Vi=VG=0 AV, ¿2 


Momento flexionante: 
Cálculo de reacciones: 


4 1M,=0: 120(1) + 160(6)-A.(6) = 0 


0:R,+R,-160-120=0 


Además el DMF debe ser simétrico. = R,=100kN 


*en6y ey ue ensenu es owoo epebseo eb "el 
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RSSTENCA DE MATERALES - SoLo 


| Viga cargada como se indica en la figura. 


Resolución: 


Cálculo de reacciones: 
Y 1M,=0: 20(4,5) + 60(2,5) 
+90(2) - R,(5)=0 => R,=84kN $ oxa=00 ni 


4 IF,=0:R,+R,-20-60-90=0 a; 992 
A, = 86 kN 


im 


Cálculo de las reacciones: 


Fuerza cortante: 


V,=R, =84, AV, = (-2011) = -20 


$ SM, = 0; 90(3) - R,(5) — 20(2) = 
+ SF, =0:R, +A,- 90-80-20 


=> R,=46kN 
=> R,=144 kN 


Fuerza cortante: V, = V, + DV,y = 84 — 20 = 64 kN 


V, =R, = 46; AV,y =>5(3)(-60) = -90 kN 
V,= V, + AV,y = 46 —90 =-44 kN 
(2)-20) =-40 => V¿=-84 KN peo 


AV,e= F(C80 — 203) = 150 


= V¿= V, + AV, = 64 — 150 =-86 kN 
Cálculo de x: (cortante cero) 
20x + 10% =64 => x'+2x-64=0=x=1,72 


/¿ +A, =-84 + 144 = 60 kN 
(2-20) =-40 = V, =20 kN 


Momento flexionante: 
El momento máximo será la suma de las áreas A, y A; 


Mnax. = A1+A2 
(84 +64)(1) kNm=74 kNim 


Cálculo de x: es 


1 
Z(20xX)0) = 46 > x=2,144 


A 


Cálculo de momento flexionante: 
2 


(1) 


2 
Para A, es generada por una curva de segundo grado: 


M,=0; AM, 


(2,144J(46) = 65,75 = M, =M, + AM, = 65,75 


4 e A E o 
AM, [scoox-Juonerss)-o1o-a100)] -84-20x-10(x-1% =74-10x 


Vio 


17,75 = M,= 48 
ar 
1 Asi A2= 7 (za 10 )ax=74x 040 |; 


AM = (44 — 84)(2) =-128 = M¿=M, + AM, =48- 128 =-80 


= Az = 63,54 kN.m 42) 
Por lo tanto: M,,, =74 kN.m + 63,54 kN.m 


[Maa =137,5 KA rn] 


1 


AM¿o =3(60 + 2012) = 80 = M,=M, + AM., =-80 + 80=0 


lo = 


[M..,. =-80 kN.m] 
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——— Mescolaanos 
Calculando A: 
1 EM, =0: 40(7) + 20(11) + 10(13) — R,(16) =0 


= R,= 39,975 kN 
Ri = 30,625 kN 
+ My, =7R, = 7(30,625) = 214,4 kN.m 


(1), Fuerza cortante. 
Posición para cortante máximo: 


s po pa 


Cálculo de Ry: 


ym 


: RI, (16) — 40(16) — 20(12) - 10(10) 
Ri, = 61.25 kN 


=0 


465.Un camión con remolg; 
Determinar el máximo. 
el claro. 
Resolución: 


(). Momento flexionante. 
Calculando la resultante y su posición: 


20(5)+10(8) 


=3m 


Posición para el momento máximo: 


jue que rueda sobre una viga de 12 m tiene cargas por 
eje de 10; 20 y 30 kN separadas, respectivamente, por distancias de 3 y 5 m 
momento flexionante y la máxima fuerza cortante sobre 


R=30+20+10=60kN 


=3m 


A 


Calculando Ry; 


=0 20(5) + 10(2) - R,(12 
Y) 1M,=0: 30(10) + 20(5) + AR 05 KN 


'M, = 35(7) - 30(5) = 95 kN.m 
Resolviendo solo para dos cargas: 

[> be jo R=30+20=50 
q? 
pal 


A 


20x5 _ 
5m 


2! 


Posición para estas dos cargas y la otra fuera del tramo: 
la jo Ja Jo 
1 B 
; 
Ra 


Calculando A; 

92M, = 0: 20(2) + 30(7) - R/(12) =0 
=R, 

M, = 20,83 (5) = 104 kN.m 

Cortante: 


Posición para el cortante máximo: 
Calculando R',: 


41M, = 0: 30(12) + 20(7) + 10(4) — R',(12) = 0 
=> Ra =45kN 


cc E E 


2 CAPÍTULO 5 


ESFUERZOS EN VIGAS 


1502: Problemas ilustrativos, 


viga en voladizo, de 60 mm de ancho por 200 mm de canto y 6 m de 
|, soporta una carga que varía uniformemente desde cero en el extremo 
“libre hasta 1000 N/m en el empotramiento. Determinar el valor y el signo del 
zo en una fibra situada a 40 mm del extremo superior de la viga en una 
¡sección a 3 m del extremo libre. 


1) 


+ 
=006m 


Calculamos el momento a una distancia de 3 m. 
Ma Ldid _ 50066) 
ATA 6 
Podemos apreciar que las fibras superiores al E.N. de la sección, están en 
fracción. 
Sabemos que: 


=750 Nm 


Y 2200006) _ 113 MPa +. [a=113] 


1 3 
32(0,06)(0,2) 


Masco Luos 


504. Una viga simple o simplemente apoyada, de sección rectangular de 60 mm de 
“ancho por 100 mm de altura, y 4 m de longitud, está sometida a una carga 
concentrada de 800 N en un punto situado a 1 m de uno de los apoyos. Deter. 
mine el esfuerzo máximo así como el esfuerzo en una fibra situada a 10 mm de 
la parte superior de la sección, para una sección situada a la mitad del claro 


Resolución: 
Del enunciado tenemos el siguiente esquema: 


Dibujamos el diagrama de momento. flector: 


DMF 
(Mm) 
Man =- 
Mc_8M__ 6(400) 


O : [Ema = 4 MPa] 
bh? (0,06)(0,1)% — 


má == 


[6 y-0,04 =3,2 MPa] 


'505,Una sierra de cinta de acero de alta resistencia, que tiene 20 mm de ancho 
y 0,8 mm de espesor, pasa por unas poleas de 600 mm de diámetro. ¿Qué 
esfuerzo máximo se desarrolla por la flexión al rodear las poleas? ¿Qué diámo- 


tro mínimo pueden tener las mismas sin que sobrepase el esfuerzo de 400 
MPa? 


E = 200 GPa, 


A | 


que: 


*-l > o=Ee=E(Y) 


>, 
e 7 ue ». [6267 MPa] 
10m 
E 
o=200x10%| 94:10 | 400x100 .. [DZ400 mm 
3:10%m 


barra de acero, de 25 mm de ancho, 6 mm de espesor y 1 m de longitud 
flexiona por la acción de pares aplicados en sus extremos, de manera que 
el centro adquiere una deflexión de 20 mm. Determinar el esfuerzo máximo 
la barra y la magnitud de los pares aplicados; E = 200 GN/m?*. 


En el triángulo OCB, 
tenemos por Pitágoras: 
p*= (p - 20)? + 500* 


Resolviendo: 
p = 6260 mm 
el esfuerzo máximo: 
y (mm) E - 
Ona + E =200 x 10' ¡gg y 2958 MPa [3 max 958 MPa] 


momento es: 


2 2 
M= 0. E 05,8 x 109 (0.025)(0,006)% 
5 5 

+ M=144Nm 


MsscoLuaos 


507.En un ensayo de laboratorio, sobre una viga car- 
'gada con pares en sus extremos, se encontró 
que las fibras tales como las AB de la figura, tu- 
vieron un alargamiento de 0,03 mm, mientras que 
las CD se habían acortado 0,09 mm en la longi- 
tud de 200 mm entre puntos. Calcular los esfuer- 
zos que han debido de aparecer en las fibras su- 
perior e inferior de la viga; E = 100 GPa. 


Resolución: 
Tenemos el siguiente esquema de deformación: 


Del gráfico (sección) 
y, + y, = 100 


De (1) y (11), obtenemos: 
y, =25 mm; y,=75 mm 


Para calcular el radio de curvatura: 


M 
100x109 (6x10"2)= 600x100 


PesiTENCa DE manes - Soconano 


600 x 10*(0,15) = 90 MPa 


600 x 10* (0,075) = 45 MPa 


z. [Omán =90 MPal ; [Oax = 45 MPa] 


inar el espesor mínimo b de la 
de la figura, de manera que el 


w=2000 Nim 
5000(1) + 2000(4)(2) 


viga de tipo caja muy usada en construccio- — 100mm 200mm —100mm 
aeronáuticas consta de una serie de tubos 

¡unidos mediante unas almas muy delgadas como 

¡se indica, en sección, en la figura. Cada tubo 150mm 
tiene una sección recta de 130 mm. Si el es- 
fuerzo medio en estos tubos no puede exceder 


de 70 MPa, determinar la carga total uniforme- 
'mente distribuida que puede soportar esta viga 
sobre un claro de 4 m. Despreciar el electo re- 
sistente de las almas de unión. 


MascoLuanos 


Resolución: 
Para un tramo simple, tenemos que: 


mt ta)? 
Mac 2 [Nm] 


Además la sección transversal es: 


T=4o0A 
a 
€ T=C 
M=Tk2 
M = 404 (4/2) = 4(70 x 10130 x 10)(0,15/2 
M= 5460/2 
M,,.= 252730 => ws 1965 N/m + [Wax =1365 N/n] 


510.Una barra de 40 mm de diámetro se emplea como viga simplemente apoyaca 
sobre un claro de 2 m. Determine la máxima carga uniformemente distribuida 
que puede aplicarse a lo largo de la mitad derecha de la viga si el esfuerzo 


debido a la flexión está limitado a un valor de 60 MN/m?. 


Resolución; 
julamos el momento máximo: 


ResstENCA DE mAtERALE - SoLuconao 


barra rectangular simplemente apoyada, de 50 mm de ancho por 100 mm 
espesor, soporta una carga de 1200 N/m uniformemente distribuida sobre 
su longitud. ¿Cuál es la longitud máxima de la barra si el esfuerzo 
está restringido a 20 MPa? 


una barra simplemente apoyada: 4 = 1200 Nim 


lb = 50 mm = 0,05 m 
100 mm = 0,10 m 


(150 1?) 
(0,05)(0,10)7 


=L<3s8m  - [Ena =333m] 


s20x10ó  . 


barra de sección circular de 20 mm de diámetro 
una línea axial semicircular de 600 mm de ra- P. 
medio, como indica la figura. Si P = 2000 N y 
= 1000 N, calcular el esfuerzo máximo de flexión 
la sección a-a. Se desprecia la deformación ge- 
ral de la barra. 


lón: 
Iculamos el momento en la sección a-a: 


A 


Y Em, =0:B, (2R) - F(d,) —P(d,) =0 


(250 -1000( Ex )-2000[2)-0 = B,=933N 
De la parte de la estructura: 


Ja, 
A 
983 (A) - 1000 (3) -M=0 
M= 499 R 
M=2598Nm » 
Además: 
M 
A (2) A REO 
AA 
32% 320,02) 
513,Una barra rectangular de acero de 50 mm de ancho Mastin 2 
por 80 mm de espesor, es cargada como se mues- ¿y [95 |, 


tra en la figura. Determine la magnitud y ubicación 
del máximo esfuerzo flexionante. 


Resolución: 
Dibujamos el diagrama de momento flexionante: 
Maa = 4000 Num 


SM __6(4000) 
bh? 0,05(0,08)7 


DMF 


(Nan) 
4006 


[Ubicación: a la derecha del punto de aplicación de M] 


:. [675 MPa] 


El marco de la figura, de ángulo recto en C, soporta una 
"carga uniformemente repartida equivalente a 200 N de 
proyección horizontal, es decir, una carga total de 1000 
'N. Determinar el máximo esfuerzo normal de flexión en 
la sección a-a si esta es un cuadrado de 50 mm de lado. 
Resolución: 
¡Calculamos el momento en a-a. 2A 
Cálculo de A y A: 
A 500 N 
Jm, ,=0: 
2 

200(2:4)"— 500 (2,4)+1 M=0 

2 


M= 624 Nm 
Además: 
b=50 mm = 0,05 m 
Luego: 
Pa 5620) 1r=500 
,05 ES 
bhó  (0,05)(0,05)' o(é)=24 


+ [a] 


[5.Repita el problema, hallando el máximo esfuerzo debi- 
do a la flexión en la sección b-b. 


Resolución: 
Calculamos el momento en b-b: 


y m,-0 


»9 


A 
so012)-200 2% 20 


= M=456 Nm 
Luego: 


SM__ 61456) 
bh? 0,05(0,05)% 


——— Mecolianos 


516.Una barra rectangular de acero, de 20 mm de ancho por 40 mm de altura y 4 ;y 
de longitud, está simplemente apoyada en sus extremos. Sabiendo que ¡a 
densidad del acero es 7850 kg/m”, determine el máximo esfuerzo por flexión 


517.Una viga de 4 m de longitud simplemente apoyada, está formada por dos per 
files C230 x 30 remachados formando una 1. Hallar la carga uniforme que pue 
de soportar, además de sl propio peso, sin que se sobrepase el esfuerzo 
admisible de 140 MN/m?, si (a) las almas son verticales, y (b) las almas están 


debido al peso propio de la 


Resolución: 
b=20 mm = 0,02 m 
h=40 mm = 0,04 m 
L=4m 

y = 7850 kg/m* 


barra. 


Calculamos el peso por unidad de longitud debido al peso propio: 


W = 1bh = (7850) (0,02X(0,04) = 6,28 kgtm 


mM=wi?_628(4) 
Lp 
95M __ 601256) 


bhó  (0,02)(0,04)? 


horizontales. 


Resolución: 


L 


Datos de los perfiles 


=12,56 kgl/m 


0230 x 30 
A=3800 mm? 


=235,5 kgllcm? ¡Omáx = 235,5 kgl/cm? 


Ww=29,8 kg/m = 292 N/m 
5,5105 mm* 


1,01x10% mm* 


PA 


a 3 mm? 
2 445x100 
uo” 


Calculando el momento: 
2 


(2x292+ w) 
8 
-M__1168+2w 
5. 44510711 


140x100 => [w 530,5 kN/m] 


b) Calculando S;: 
1=1,+ AX? 
1,01 x 10* + 3800 (14,8)' 
¡84 x 10 mm 


. 
5, 2 2000:100) 5 553510 mw 


om 198129 140x101 => [WS32:7K0m 
mu s5x10 7109 


, Una viga de sección S380 x 74 está simplemente apoyada en sus extremos; 
soporta una carga concentrada central de 40 kN y una uniformemente distribui- 
da de 15 kN/m, incluido su peso propio. Calcular la máxima longitud que puede 
tener si el esfuerzo admisible es de 140 MPa. 


Resolución: 
Sección S380 x 74 


MincoLuwos RessTEnCA DE MATERUUES - Saco 


De acuerdo a las tablas: ¿Una viga de sección W200 x 27 se usa como viga en voladizo de 6 m de 
longitud. Calcule la máxima carga uniformemente distribuida que puede apli- 
= 1060 x 10* mm* 'carse a todo lo largo de la viga, además de su propio peso, si el esfuerzo por 
mé PL dón no ha de exceder el valor de 140 MN/m* 
2 +7 = 1875 1% + 10 000L 
e ción: 


tos de la sección W200x27: 
= 26,6 kg/m = 261 Nim 
<140x10% S = 249x10' mm? 
w+261 


= Mmáx _ 18751? +10 000 L 
1060x10% 10% 


w 


L=6m 


É (6)? 


=> 1875 L* + 10.000 L<148 400: [[=5.62m] M=w,3 =(w+261) 2 =18w + 4698 
z cis F 


519,Una viga de 10 m está colocada sobre dos apoyos situados a 1 m de sus M__18w+4608 
extremos. Se ha construido de dos perfles C380 x 50 remachados por sus o ga OA IO +. (wc s1676 Nin] 


almas y colocadas estas en posición vertical. Determinar la carga total unitor 


memente distribuida en toda su longitud, que puede soportar sin exceder el tir el problema anterior empleando una viga de 4 m con una sección 
esfuerzo máximo de 120 MPa. 50 x 67. 


Resolución; Resolución; 


Calculamos los momentos: tos de la sección W250 x 67: 
2 = 67,1 kg/m = 658 N/m; S = 806 x 10% mm' 
M2 003) =75w 
8 2 mw 658 
Datos del perfil 0380 x 50 remachado: M=w, LE = (w + 658) 9% 
S = 687 x 10% mm*x 2=1374x10' mm" tm tm 1m a 
Luego: M__ 8w+5264 
Luego: == :. [w 513,45 kN/m] 
008 10710 


o 


¡La figura muestra la sección de una junta, en 
la que un remache de 28 mm de diámetro — yyy 

tune dos placas de 14 mm a una de 20 mm. E 
'Suponiendo que las fuerzas indicadas se dis- 

tribuyen uniformemente a lo largo de la parte — “20W 
Edel remache sobre la que actúan, determinar 

e =22 KN] el máximo esfuerzo de flexión que aparece 


an 3 < 120x10* 
187410710 


= ws22 kN/m 


en el remache. 


ResSTENCA DE MATERALES - SoLo 


+. [2165 mm] 


de madera de 150 mm de ancho y de 300 mm 
dico Coca anda 
festuerzo acmiallo es de 8 MAT", determinar los a dm f2n 
máximos de w y P que pueden aplicarse simul- |, A 
te. 


_M_ 0,36x10* 


= =167 MPa +» [Smax =167 MPa] 
0.028) 


haremos que el momento 


que P y w sean máximos simultáneamente 
sea igual al negativo. 


se emplea como durmiente de ferrocarril, está Máx =3Ry 
ida por una reacción uniformemente Max = 2 
ibuida y soporta las dos cargas distribui- + 9R, =2w (1) 


¡como indica la figura. 
Determinar el tamaño de la sección del dur. 
miente si la tensión admisible es de 8 MPa. 


Y) 1m, = 0: 3P- 6R,-2w=0 

b= 150 mm P 0 
Resolución: h = 300 mm 
Calculamos el momento máximo del DMF 
Por equilibrio: 

* 1 =0: 

20 + (1) =0 
2w_2(48) 
e o qa 
W = 40 kN/m 

Del D.M.F. 

Ma. = 6 kNm 


Para una sección cuadrada, tenemos: 


a oa P=2R, +£w=9R, = 3(6000) = 18.000 N 
Ez Ma 5iótm 
>S=a%6 +. [w= 9 kN/m] =18 kN] 


—— Mescolianos 


ResiSTENCA DE MATES - Sour 


525.En el problema anterior, si la carga en el voladizo es de 10 kN/m y éste tiene , M=<82.000 Nm 
'metros de longitud, determinar los máximos valores de x y P que puede tenes os E. ñí 
simultáneamente. 
Xo=25 +P/5w<4m 41) 
Resolución: 2 
Para este caso las incógnitas son P y x; sabemos ya que: Ma «sean 42) RE25w+o8P 


. [25(3000)+0,2P]* 
3 2(3000) 


=PS31,78 kN 


Mas = 3, <32 000 


PA =wÉ 1010 = 5000» 


hacemos P =31,78kN = x=4,6>4 ...No 
Imos que, para este caso, el momento máximo se presenta justo deba- 


) de la carga P. 
2 
Maa. = A (4) - wé—= 4(25 w+0,2P) - 8 


. 
-M 5000 e 10 > x51897m : [=19m] 
bn? 015(0,3) 


= 2w + 0,8P = 6000 + 0,8P< 32 000 
=P<32500 .. [P=325W 


el problema anterior con w = 6 KN/m, P 


P=18000N «+ [P=18 kN] 
» pa hh, 
526.Una viga rectangular, de 120 mm de ancho A 

por 400 mm de altura, está cargada como se eL] L] . 
muestra en la figura. Si w = 3 kN/m, calcule la expresión (2) y luego verificaremos la expresión (1) del proble- 
el valor de P que produzca un esfuerzo por Í hn anterior: 
flexión máximo de 10 MPa. lay [2.5(0000)+0.2P1* 22 009 

Ma 
Resolución: = Ps23kN 
Para calcular el M,,,, hay dos posibilidades, que se encuentre entre centro de 
luz o justo debajo de la carga P. 23.000 

(M:x=25+ 27 m 
Además sabemos: ON 

6M sM 25<x<4 Si : [P=23KN 


o, 


<10x 10% 


bn? 012(0,4)7 


——_ Mecoliaros 


528. Problema ilustrativo. 


529.Una viga simplemente apoyada en sus extremos, de 10 m de claro, soporta 
una carga uniforme de 16 KN/m sobre toda su longitud. ¿Cuál es la viga más 
ligera de perfil W que no excederá un esfuerzo por flexión de 120 MPa? ¿Cual 
es el esfuerzo real en la viga seleccionada? 


Rosolución: 
Para una viga simplemente apoyada: 


2 
Reemplazando los datos: M. o. 200 000 Nim 


aplica una carga concentrada de 90 kN en el centro de una viga simplemen- 
“apoyada de 8 m de claro. Si el esfuerzo admisible es de 120 MN/m?, elegir 
¡sección W más ligera. 


- s,M__2x10% E 
Además: 52 qn a 10m ¡momento para este caso es: 
Xx 
Escogemos de la tabla: W610 x 82 My, = EL 


masa = 81,9 kg/m = 803 N/m 


- 90x10*(8) _ 
S = 1,870 x 107 m* Ma = 22022. 180 kom 


(104 Mon mol 
Mp, = (16.000 + 803) =2,1x 10 Nm .. [Mya =2,1:10% Nam! 180x10% 
he 8 A O 1,5 10% MP = 1800 10m 


5 
On =M 21105 119 MPa + [Gu =113 MPa] 
a 

S 187x107 


la tabla de perfiles escogemos: 


530. Repetir el problema anterior, si la carga distribuida es de 12 kN/m y la longitud del perfil: 


de la viga es 8 m. masa = 74,7 kg/m = 733 Ním 
S = 1550 x 10 mm? 
Resolución: we (07 
Similar al problema anterior: MM, = 180 000 +5 = 180 000 + 73972 = 185 864 N.m 
A 
a = Mia 185864 - 120 MPa 


M= 12 000.7- = 96 000 Nm 


M__96.000 
Luego: s2%- = ? (800 x 1 

ego: Sa q = ago" 080 x 10m” (800 x 10* mm) 
De la tabla de perfiles escogemos: W460 x 52 

masa = 52,0 kg/m (510 N/m) 

S = 943 x 10' mm? 


el problema anterior, si la longitud de la viga se cambia a 12 m. 


al problema anterior: 
(12) 


2 «a LC 
M., = (12.000 + 510) 22 = 100 008 Num «- [May =100 008 Nam] Mi 90105270 kim 
Sm dos MPa + [Ena =108 MPA] pasao? 
0,943x10 ES 095225 x 10% mi = 2250 x 10 mm" 
120% 


MuecoLuasos ResISTENCA DE MTRS - SoLuconRo 


Repetir el problema anterior, si la carga uniformemente distribuida se cambia a 
80 kN/m. 

Resolución: 

Usando el mismo procedimiento anterior: 


(03 


M.,. = 240(6) - 805 = 1080 kN:m 


De la tabla que tenemos, escogemos: 
masa = 101,7 kg/cm'=1000 Nim -CIOX101 
S = 2590 x 10 mn” 


2 
Mya = 270 x 10% + 1000 022 - 288 x 10* Nm 


Mita _ 288 10% 
2,59:10 
Otra posibilidad hubiera sido W530 x 101 que tiene S = 2300 x 10* > 2250 x 10: 


pero en cuanto a esfuerzo hubiera salido: o, = 
con el esfuerzo admisible, Le ETE PASS Sumo 


533,Una viga simplemente apoyada de 12 m de cl 
de 30 kN/m en los 6 m centrales. Elegir la sección más ligera, si el esfuerzo 


o, 


ms = 114 MPa 


a ; 
s2 Minax. 198010. - 774 x 10% m* (7710 x 10' mm) 
Sadm  140x10' 


De la tabla escogemos: W920x223 
masa = 224,2 kg/m = 2,2 kN/m 
S.= 8270 x 10* mm? 


Mo. = 1000422 42% = 1080 +40 = 1120 kN.m 


Resolución: 
Del enunciado tenemos: 


120x10* 


AG = 136 MP: 
aznao?= t96MPa 
= 196 MPa<140 MPa ..Sí > [Si =196.MPA] 


Una viga apoyada en sus extremos de 16 m de claro, soporta una carga unifor- 
me de 20 kN/m en toda su longitud sobre su mitad derecha. Si el esfuerzo 


Calculamos el momento máximo, que está en el centto de luz. admisible es de 120 MN/m', elegir la sección W más económica. 


20/0m 
Mp. = 90(6) - 30 Es Resolución: Ls 
E Del enunciado tenemos: 
M,,, = 405 kN.m . 
On. = 140 MPa Calculamos las reacciones: 
y $ 1, =0:16R, - 20/8112) =0 29 En 
M, 405x10% a 
508 2 y O x 10% m= =R, =120 kN Ra 
Len Tao 19" "2893 x 107 m* = 2899 x 10? mm á Re 
+ E, =0: - 2018) = 0 
Escogemos un: WTO» 125 MS e 
Datos del perfil: m = 125,1 kg/m = 1227 N/m; S=3220 x 10 mm? > HIM, 120 
122 Dibujamos los D.F.C. y DEM. A 
May = 405 + 1,227 xÓ =405 + 22 = 427 kN.m 


5 D.MF. (no se presenta cálculos) > Pol 
o 
36010 10% m9 2% 0 


= > s2 =3x 
M.,, = 360 kNm= S2729 08 


139 MPa; [Sy =133 MPA] 


Maacoluamos 


De tabla escogemos: W690 x 125 
masa = 125,6 kg/m = 1232 N/m 
S = 3500 x 10* mm* 
Para calcular el momento adicional por peso propio, tenemos: 
“La É 
E 
Mo O 10) - (122/40 37m 


>Mimáx _ 350x10% 


> 29: 107 mM" 
Saóm. 120x10% 


10s un W610 x 125 

masa = 125,1 kg/m = 1227 N/m 

S = 3220 x 10" mm* 

amos el momento adicional por P.P. 
me 10 


M=%- = 1,227 2= 15,93 kN.m 


Mo, = 360 + 97 = 997 kN.m y y 


o 
Mas 270 - 114 MPa Ma, = 350 + 15,33 = 365,33 kN.m 


Moras _ 365,33 10* 
0). E O 


114 MPa 


[El perfil más económico es: W690 x 125) 


536, Una viga simplemente apoyada de 10 m de largo soporta una carga de 20 kNin 
distribuida uniformemente en toda su longitud y una carga de 40 KN concentra 
da en su parte media. Si el esfuerzo permisible es de 120 MPa, determine la 
viga de forma W más ligera que pueda emplearse, 


[El perfil w más ligero es: W610 x 125] 


troblema ilustrativo. 


Resolución: ss viguetas de madera de 50 mm de ancho por 200 mm de altura de sec- 
, simplemente apoyadas sobre un claro de 4 m, han de soportar un piso 
De acuerdo al enunciado tenemos; carga total de 5 kN/m'. Determinar la distancia entre ejes de las viguetas, 
[ezo manera que el esfuerzo máximo sea de 8 MPa. ¿Qué carga total podrían 
tar si la distancia entre ejes fuera de 0,40 m? 
On = 120 MPa 
Para esta estructura, el momento máximo vale: 
we PL 
pora : 
EA CACA 
¡peezando linemos: ba? 005(0,2)* 
? 
Ma, = 2000) +40 02. 350 km (40,267 m] 


ReSSTENCA DE MATERALES - SACAR 


a ES 


Si d=04m 


w= (0,4) = 0,4w kN/m 


Maa = [04 WA) = 0,8w KN/m 


a 
y 2.0,8w)x10 


ar s8x 10 = ws3,34 


[w =3,34 kN/m? 


539.Unas vigas de madera de 300 x 300 mm, espaciadas 0,90 m entre ejes, 
están hincadas en el terreno y actúan como vigas en voladizo, formando la 
estructura resistente de una ataguía para contención de agua cuya densidad 
es de 1000 kg/m”. Calcular la altura de seguridad del agua detrás de la represa 
si el esfuerzo admisible es de 8 MN/m*. 


Resolución: 
Esquema de carga 
| por la presión del agua. 
Hd 
w= 8820H 
5 AR 1 2 a 
Mmax= (DW) =gWwH? => Max =(6829H)(H )=1471H' 
duerza Nro 


=> Hs29m : [H=29m] 


540.Unas vigas de madera de 200 mm de ancho y 300 mm de altura, con 5 m ce 
longitud, apoyadas libremente en sus extremos inferior y superior, sostienen 
un dique o presa de 3 m de altura; la densidad del agua es de 1000 kg/r 
Determinar (a) el espaciamiento de los maderos de manera que el esfuerzo 
máximo sea de 8 MPa, y (b) el espaciamiento, si o, = 12 MPa y el aguí 
alcanza su máxima altura de 5 m. 


prssecrc acens Sacco MN 


Resolución: 
Para la parte (a) tenemos: 


Fu 


1=29,430 KNim 


'Calculamos las reacciones: 


Wh=3 (29,430) (3) => F,=44,1454 


(Mm 
5 = 9.830 kN 


a 
> M,, =R, (3,34) een) =25,56 d kN.m 


Mins 
E 


6(25,56d: 
02(0,3)* 


[d= 0,939 mn] 


Para la parte (b) tenemos: podemos asumir un d = 1 m, luego relacionario. 


e 
Le E A Pa y 
Ma. 7 wet = 37 (49,051) 
=78,66 KN.m $ 
s(78,56x10*) 
O 02(0,3)* ES 
O... =26.22 MPa RE 


Luego relacionamos los esfuerzos: 


En ejes rines 


Marcos 


one las secciones W más ligeras que puedan emplearse para las vigas 
A os y estan soc a a útrabes del problema 537; si el esfuerzo admisible es de 120 MPa, despre- 
AS vias, dr Sa el peso propio de los miembros. 
vigas tienen secciones W250 x 45, determine el espaciamiento adecuado usan. 
do un esfuerzo por flexión admisible de 120 MPa. 


Resolución. 
Datos para el perfil W250 x 45: 
m= 44,9 kg/m E. 
$ = 534 x 10' mm" = 534 x 10m" 


“en cuenta los diagramas de cargas de estos elementos, calculamos 


momentos máximos: 


m?_ ¿pla? 
Mao E 10 


Max = 20 kN:m 


Del esquema para el problema: 


ds 0? 
sa Mint, =l e 0,167 x 10% m 
6 Daóm 120x10' Cs 
S2167 x 10% mm? 
A E NS lla tabla escogemos: [W250x18] 
nos Dans 15m 
TIM] 
ym =0 uN y 000) 
Carga por el piso: SR, - 6014) - 20(2) y 
w, = 4d kN/m -20(1) =0 
A, =50KN 
Carga por el peso de la viga: 
Mw, = (44,9)(9,81) N/m = 0,44 kN/m para corte cero: 
La carga total es: w=w, +, Y =15x-50=0 
El momento flector máximo para la viga es: =x=3,9 m re 
E =3,39R,-15x25— = Mi = 83,33 kN.m 
Mas ==, donde L= 6 m Mas e 2 
Así M,, = (4,5 w) 52 Minas AO oa 108 m8 
Como el esfuerzo máximo admisible es: Dad. 
o=120 MPa=Mar __45w : [W210x48] 


534x10m* 
Donde: 


120x10*4N - (q 5) (4d+0.44) kN 
a 10m? 


53410 mó > [4=3:45m] 


Res oe mareWLs Souoono 


la tabla de perfiles escogemos: [W410x39] 
S = 634 x 10" mm” > 586 x 10* mm? ...Sí 


Para (B-2) E. 

Tenemos: | á 

w, = 15(2,5/2) = 18,75 kN/m we 

15(2,5/2) + 9 (2,5/2) 
=>, = 30 kN/m 1 | 
P=9x25x2x2=28,125 R,=1098 1058=IR, 
22 2 5 

A 


D.M.F. obtenemos: 


De la tabla escogemos: [W41060) 


3521 
TENIA No M,,. = 186,56 kN:m 
..En la figura se muestra una parte de la planta del piso de un edificio, indicándose 
la carga que actúa sobre cada claro (carga aplicada y carga muerta). Seleccio- > Mente. 180,56: 10? 
ne los perfiles W adecuados más ligeros, si el esfuerzo por flexión admisivie Dam 120x100 
es de 120 MPa y las vigas están correctamente arriostradas. $21,555 x 10% m= 1555 x 10 mm" 
Ja tabla de perfiles escogemos: [W/46082] 
dde : S =1610 x 10% mm? > 1555 x 10* mm... SÍ 
9 kN/m? 
DO 7109 me 
120x10% —* 
la tabla de perfiles escogemos: [W610x92] Y 
y S = 2140 x 10 mm? > 1917 x 10" mm” ...SÍ 
Se hará un metrado, luego el esquema de cargas, para luego calcular el M_.. 3 | odo 
ps Pray, W=9:2,5=225 Nim prbee- ; PA 
56,25(5 
pal =70,3 kNm 1 1 
Mp. = 70,3 kN.m S a HA 
le A] s2 208%107 - 0,59 x 10? m?. De la tabla de perfiles escogemos: 
; E 120x10 


[Wa10x39) 


tenia pa | 


544, Repita el problema anterior, si la carga de 15 kN/m* se cambia a 24 KN/n' y y 


*  Trabe(C-1): 
de 9 kN/m* a 12 kN/m'. 1 


P=12x25x5/2=75 kN 
=== o) 
PL 755) 


Resolución: 9975 m3 13 
El procedimiento es similar al problema anterior: > 
E w=12x25=30 ¡Nim Ri Lam 
3 
SIEAO - 0781 x 10% me 


120x10% 


He EXETEE 
Man 


Mp = (9045) = 93,75 EN la tabla de perfles escogemos: 
E S =796 x 10 mm* > 781 x 10 mm? ...SÍ 
a 
sta PE | , 547; Problemas ilustrativos 
Onám. ""120%10 ” 


1 
viga simplemente apoyada, de 4 m de longitud, 
' la sección indicada en la figura. La carga repar- 


520,781 x 107 m*=781 x 10? mm? Jo 000000] 


De Ja tabla 08 peífles escogemos: [NSBIX5] fai | uniformemente vale w N/m, Calcular w si 
con S = 796 x 10" mm? > 781 x 10 mm? HA <30 MN/m* y 0,<70 MN/m!. 
* Viga (8-2) 4 E 


w, =24 (2,5/2)=30 => w,=30kN/m 


we, = 24 (2,5/2) + 12 (2,5/2) => w,=45 kN/m wenN 


5Y1 
P= 12251(3/3)- 37,5 kN => M,,,=298,48 kN.m ¡ra una viga simplemente apoyada tenemos: M,, 


In momento positivo genera compresión en la fibra superior y tracción en la 


Máx, _ 298,48 10% 
Ed interior. 


2 
adm 120x100 


= 2,49 x10* m? 


Musso 20010) 70,108. => 54375 Nim 
J 2x10? 


De la tabla de perfiles escogemos: [W510:101 
con S = 2,53 x 107 > 2,49 x 107 ...Sí 


* Viga(B3) Os 
w= 24 x 2,5 = 60 kN/m 
mé _ 60m? > Mena 967,5x105 _ 3 + [4=3750NM 
Mos == 967,5 E Or 00% 10 [u=3750N/ 
De la tabla de perfiles escogemos: [(W610x123] Se Ye 016_ Ases cias 
Es y. 008 10; = 300 MPa 


con S = 3,22 x 10*>3,06 x 10” ...Sí 


O 


Misco Lianos 


le el valor máximo del 
porflexión, a tensión 
9 a compresión, para la viga 


549. Determinar los esfuerzos máximos sus A 
de tensión y compresión en la viga — M=5Mim | a 
de la figura. La sección es una T, —1m]]_2mY 20 


con las dimensiones y propieda- a en voladizo mostrada en la fi- 
des que se indican en la figura. 1 1 AS 
Ri R 
calcular el valor máximo del esfuerzo por flexión, dibujamos el diagrama 
Resolución: E 1 momento flexionante. 
Dibujamos el diagrama de momentos a (bo de máximo momento positivo: 
a partir del diagrama de cargas: T 1 10-4()=0 => x=25 
im, 2m 2m | 
Rys3 MN UN =R, 


Mide =10 (2.5) Ue 


> Miikc= 125 kN.m 


2 
M6, =1006)-4 2 


Cálculo de A, y A, 


Y 1M,=0:5(A) +5-3(5)=0 
R,=2kN 
RA, =3KN 


=> Mii =-12kNm PT 


En la sección II tenemos momento positivo, esto origina compresión en la fibra 


superior y tracción en la fibra interior. Para el M', tenemos compresión en la fibra superior 


10?) 
Mapye (12,5x10' (12.5x10*)013) 16.25 MPa 


x10? 107 
Lazio 005 6 mpa a oy 610 102 20 MPa e 
4x10 4x10 


Mas _ (12.5x10 7 
E MAR 


En la sección | tenemos momento negativo, esto genera tracción en la fibra 
superior y compresión en la fibra inferior. 
Para el Mza, tenemos tracción en la fibra superior 


Mimay: _ (12x10*)(0,13) 
o (210% 0,06) (21002) y A 15 A 
amp 00 opa 


Mzasye _ (12x10%)0,2) 


. [620 MPa] [9 =10MPa o 


=24 MPa . [o, =24 MPa [o, = 25 MPa] 


——— MeecoLuos 


551. En la figura se muestra la sección de una viga cargada - po py 
de manera tal que su momento flexionante alcanza los 
valores extremos de + 1,5P N.m y — 2,2 P Nam, siendo 100 mmm] 
Pla carga aplicada, en newtons. Calcule el valor máxi- 
mo que puede adquirir P si el esfuerzo de trabajo es 
de 30 MPa a tensión y de 70 MPa a compresión. 


loc00= 10m 


Resolución: 
Tenemos los siguientes moment 
Max = 1,5P Nam Poem? 0 
Max = 2.2P Nm 


Para el momento positivo, tenemos compresión en la fibra superior y tracción 
en la inferior. 


De L0 a 000 
Además: 35-18 =777=08 
. Sia, =30 => 0,=18 

Sio,=70= 0,=117>30 


o, = MiuxYe _ 15P(0,06) 
8x10* 

A5P(0,10) 
exo 


s18x10% 


Mira 


o <30x10% = PSs16000N 


Para el momento negativo, tenemos tracción en la fibra superior y compre- 
sión en la fibra inferior, además: 


EL, 
ES 
Sig, =70 = 0,=42>30 «No 
Sid, =30 = 0,=50<70 SÍ 


PS18182N = 


RessrenCA DE mAtERAUES - Souccno 


[Resuelva el problema anterior, suponiendo ahora que los momentos extre- 
mos son + 3,2P Num y — 5,8P Nam. 


Resolución: 
¡Resolviendo de manera similar al problema anterior: 
Mmáx=3,2P Nm = Máx =5,8P Nm 


Para el momento positivo, tenemos compresión en la fibra superior y trac- 
ción en la interior. 


Se Ye 908. 96 
y: 01 
Sig,=30 = 0,=18 Sí 


o Mia O < 18100 = PS7500N 
10 


Para el momento negativo, tenemos tracción en la fibra superior y compre- 
sión en la interior. 


5820.98) ¿30 x 108 
8x10* 


200 mm 
EN 
20] 8m f2m [80 mm 
Der ar 
Resolución: 


Del enunciado tenemos el diagrama de cargas, dibujamos el D.M.F. para obte- 
ner el máximo momento. 


[P=6,5 kN] 


Calcule el máximo valor de W 
que pueda resistir la viga de la 
figura, si o, <20 MN/m* y 0,560 
MN/m? 


Del enunciado tenemos el diagrama de cargas, dibujamos el D MF para obre. 
ner el máximo momento, 


RESSTENDA DE MATERIALES - SoLUCIOAO 


MascolLuavos 


¿Cuál es el valor de W que pue- 


da aplicarse a la viga mostrada m- 
'en la figura si 0, 560 MPa y 120.mm 


0,<20 MN/m* 12078 2m 
S 100 MPa? 
Max =2W kN.m 
2m] tm 

¡AAA . 

PE So e 10s el diagrama de momento flexionante para obtener los momentos 

DMA YN oO timos. 
=3(0,75W)8? -2W Dem) 
3 XI e 
Max =4W kNam Y mM =0:8(A)-4(W wz2w2=w 
+ e El w 
Para el momento positivo, tenemos compresión en la fibra superior y +21) =0 | 
tracción en la inferior. =R,= 0,25 W 
Además: Min a 
So.» 
a Y Mina = 120) = 20 
+ Sio,=20 => 0,=50<60 sí Para el momento positivo, tenemos: — Fa 
Sio,=60 = 9,=24>20 No 


a 
Mix - (AW10%)(02) ¿59,100 > WS3,75 KN 
le 6x10* 


Para el momento negativo, tenemos tracción en la fibra superior, además: 


.Sí 


Ye _ (Wx10*)(0,08) 
' 3x10* 
= WS15kN 


<40x10* 


Sio,=20 = 0,=8<60 así 


Para el momento negativo, tenemos tracción en la fibra superior y compre- 
sión en la inferior. 


(ewx10%)(0,2) 


s20x10% 
TS 


Resistance MATERILES - SaLUGIOnARO 


a SÍ 
Ma, (2wx10* E 
Irae S 2008 <op,19s o 0075 0200520 *e 
haxYe _ (12-4x0x10* (0,08) 
> WS1I125kN —  [W=1125kN e. Ea e a ad 
PSA AISNBA E fundición sopor: Para el momento negativo, tenemos tracción en la fibra superior y compre- 

ta las cargas de la figura. Si sión en la inferior: 
los esfuerzos admisibles son 41M 
de 20 y 80 MN/n? a tensión 
y a compresión, respectiva- Y tm 
mente, calcular los límites 3 


de longitud entre los que 
Pueden variar los voladizos. 


cy Mid - CDA1O 70.08) ¿op 100x525 : [=20 mazo 
pa U 4:10 


Resolución: 


idas que se indican 
" viga de sección en T soporta las tres fuerzas concentra 
Dibujamos el D MF para obtener Mi: 


la figura. Comprobar que la línea neutra está a 70 mm de la parte inferior de 
sección y que | = 15,52 x 10* mm'. Con estos datos, determinar el valor 


a 
ps w= 16/6=2,57 KNim mo de P de manera que los esfuerzos sean a, s 30 MPa y 0,<70 MPa. 
Oñóm.= 80 MPa 13d CHA e LES 
. eE: p E on 
Ai ha ha | | ¡onm 
Mint OS Mx E E a 
Re d 


-s(g)o=o 7 


Max. = 12 — 4x 
Too 
l... Para el momento positivo, tenemos e 
inferior. Además: Compresión en la fibra superior y tracción en la 
Je ¿Ye 008 


04 


yo L Primero comprobaremos que: 


X =70 mm; 1=15,52 x 10* mm! 


MATERILS - SOLUCIARO 
e RESISTENCA DEl 


Hsicaooe Bl BOLA ES cuadro: IV. Para el momento negativo, tenemos tracción en la fibra superior y compre- 
sión en la inferior. 
Yi _007_7 


SA 
Además: 
de Ye 


Se 


2,18 10* 
3600 11,16 10* 


30 => 0,=47,1 MPa <70 .eSÍ 
Sio,=70= 0,=44,5>30 No 


600 2,18: 10* 
1552 10'mm | 


1 0, =Miaada - (PX1O 097) ¿99108 
A ET 


15,52 x 10* mm? 


> PSG65KkN— : [P=141KN 


NOTA: En el enunciado menciona que la línea neutra está a 70 mm de la pare 


Inferior, debería decir, de la parte superior, esto se puede corroborar por la 
Presencia de las alas en la parte superior. 


fundición figura y 
de 10 m de longitud está apoyada como indica la fig 
CAE uniformemente repartida de w Nm incluido su propio peso. 
"Los esfuerzos admisibles son o, s 20 MN/m* y o, s 80 MN/m”. Determinar el 


Il. Dibujamos el D.MF. me ge iS 


Calculamos A, , A: 


Para obtener el Ma, y Misa, | 
Ry 


se 
R,=R, == =3P 


Max (1XP) = =P 
Minax.==(3)P + 2(9P)=3P. 


lll, Para el momento positivo, tenemos compresión en la fibra superior y 
tracción en la inferior. 


Además: 


Sio,=70 = 0,=110>30 
Sio,=30 = 0,= 19,1 MPa <70 


Luego: 


Máx =W(12.5-5x) 


MaYe _ (8Px103)(0,07) 
1552x10* 


o, S19,1:10% = P<1,41 kN 


Parax=1 = Mpix=7,5 


Misco Lianos 


1. Para el momento positivo, hay compresión en la fibra superior y tracción 
en la inferior. 


CA 

Además: ¿E 
Sí 
No 


MmáxYe _ (7.5)(0,18) 
t 36x10* 


S 72x 10" =ws 1920 Nim 


Il... Para el momento negativo, tenemos tracción en la parte superi n 
presión en la inferior. $ e 


Además: C2 - Yi 01896 


06 Yo 005 
Verificamos esfuerzos: 
SI 0,=80 = 0,=288 > 30 No 
Si 9,=20 => 0,=5,56<70 Si 


0, =MmaxY1 . (0/2)(0,18) 


: oo 7 5 20X 10" => ws 8000 Nim 


Escogemos el menor val 


[w=1,92 KN/m] 


558.En el problema anterior, determinar los vé 
ase 00. /alores de x y w, de manera que esta 


Resolución: 
Usamos la expresión de momentos determinados en el problema anterior: 


_y los momentos que ocasionan los esfuerzos máximos: 
U Para el momento positivo tenemos: Si 0=2 = 0,=72 


3-5 TEX 1 => Mi, 514 400 


RessTENCA DE MATERALES - SOLUCOAO 


Para el momento negativo tenemos: a, =20 = o, = 5,56 


— Mirad Mia (018) 


o. * S20x 10% => Mingx 54000 
3,6x10 
Igualamos momentos: 
Max = W(12,5 — 5x) = 14 400 0) 
Mináx = 0,5wx = 4000 20 


(1) y (11) tenemos: x* +3x -> O, cuyas raíces son: 


x =1,59 > x, =-4,97 


¡amos el positivo x = 1,59 m 


14 400, 
Reemplazando en (): w=33¿—g(,59) > [1 =3164 Nin =3,16 KN 


¡Una viga está lormada por seis planchas de 100 mm de ancho por 20 mm de 
espesor, colocadas libremente una sobre otra, formando un conjunto de 100 mm 


"de ancho por 120 mm de altura. (a) Comparar la resistencia de dicho conjunto 


¡con la de una viga de una sola pieza y de las mismas dimensiones. (b) Calcu- 
lar la relación de resistencias si la viga estuviera formada por doce planchas de 
100 mm de ancho por 10 mm de espesor. 

Resolución: 


a) T:=20mm 


6t=120|mm h=120| 


. 
b=100 mm b=100 


La resistencia de cada lámina independiente es: 
6(M//6) 


a=2. 25 x 10'M, 


MsscoLuavos 


La resistencia de la viga completa: 
óM 
0,1(0,12) 


eu 25 
a YH- Os 
La 310, 


a= s.m 125 
¡=01=25:10%M, 510%, 


M_1 


Ma * [La relación es de Ta 6) 


il 
b=100 


Analizando para cada lámina: 


SM _ 6(My/12) 
CTS 
Para la viga de una sola pieza. 


3 x 10M, 


ES 
bhó 0,1(0,12)* 
Igualando los esfuerzos: o, 


o 


12 
5x 10M = 0 10M, > 


[La relación es de Ta 12]. 


b) 
12t=120 
1=10 h=120 
— 


RESISIENCA DE MATERALES > SOLUCIONAO 


00m. 


viga de sección 1 de la figura, se refuerza remachando 
placas de 160 x 20 mm a los patines superior e infe- 
Si el estuerzo máximo es de 110 MPa, calcular la 
za total de compresión o tensión (a) en cada refuerzo, 
(b) en cada patín. Despreciar el efecto de debllitación de 
orificios de los remaches. 


jón: 
:emos un esquema de esfuerzos: 


amos los esfuerzos en (1), (11) y (1: 
200 


180 
= 100 MPa; 0, =23G 


90 MPa 


0,= 110 MPa; o, 


La fuerza total en cada refuerzo está dada por el esfuerzo medio por el 
área: 

01404 110+100 
z g 
Área = (0,16) (0,02) = 3,2 x 10? m* 


(o,MÁrea) = 105 x 10*(3,2x 10). [Tn =336 KN=Cp] 


=105 MPa 


Ta 


La fuerza en cada patín, está dada por el esfuerzo medio en el patín por el 
área del patín: 


Área = (0,16)(0,02) = 3,2 x 10 m? 
T, = (0, Área) = (95 x 10") (3,2 x 107) -. [Tp = 304 kN=Cp 


561. Una sección en T tiene las dimensiones de la figura. 
Demostrar que la línea neutra está a 60 mm del borde 
superior y que el momento de inercia con respecto a 
ella es |, = 26,67 x 10* mm!, Si el esfuerzo de tensión en 
la parte inferior del patín es de 10 MN/m*, determinar: (a) la 
fuerza total de tensión en el patín. (b) la fuerza total de com- 
presión en la sección, (c) el momento de la fuerza total de 
compresión con respecto al E.N. (d) el momento de la fuer- 
za total de tensión respecto del EN. (e) comparar la suma 
de (c) y (d) con el momento total aplicado según se deduce 
de la fórmula de la flexión. 


MsscoLuwos 


Resolución: 
Para demostrar la posición de la línea neutra y el momento de inercia, haceros. 
ol O310] [om 
TEN 
10m 


Partimos la sección en porciones: 


Además para un rectángulo de base b y altura h: 


Lt 
oh 


Luego aplicaremos Steiner: 


RESSTENCA CE MATERIUES - SOLLCOIMO 


120 


10s que: 


60 40 
9, =10 MPa; 0,==35 (10) =30; 0, ==39, (10) =70 


La fuerza total en el patín es: T, =0, (Área) 

O. =3(0,+0)=3(10 +30) = 20 MPa 

Área=(0,12)(0,04)=4,8x 10% = T,=(20x10'(4,8x 10) =96 kN 
To =95 KN 
La fuerza total de compresión es: C =0mÁrea 


ou=3(0+0,) Su D- 35 MPa 
Área = (0,02)(0,14) 8x10" = C=(35x10)(28 x 10?) = 98 kN 
: [C=98kN 


[Me =9,15 KN] 


El momento de la fuerza total de tensión está dado por: 


M,=M,+M,+M, E 
M, (9/2) (0,02) (0,02) 3 (0,02) 


M, = 80/3 Nm 


1= 31, +A (Xi — X)? = 26,67 x 10* mm* 


M, = T,d, = (0,)(0,12)/0,04)(0,02 + 0,02) 
Mí = 1920 Nam 


M,=Td,=1(0,-0,/2) (o1210.04[002+310.4)] 
[Mi = 4,19 KN.m] 


M, =2240 Nm 


MuscoLuavos 


e) M=M,+M,=9,15+4,19 = 13,34 kN.m 


My t 
M=0- 
Ademí 57 May 
a E 
ma Oxt0ReSrao%) 9395 >= 19,34 KN 


562.En una viga de sección cualquiera en la que el es- 
fuerzo máximo es o, demostrar que la fuerza total 
sobre un elemento de área A', como el sombreado 
en la figura, viene dada por F = (0/c)A y", siendo y" 
la ordenada del centro de gravedad del área 
sombreada. Demostrar también que el momento de 
esta fuerza con respecto al E.N. es M' = (0/c1), en 
donde I' es el momento de inercia del área A' con res- 
pecto a la línea o eje neutro. 


Resolución: 
Tenemos lo siguiente: 


Demostrar que: 


F= (o/c)A' y: 0) 
Sp 
Mm=>3r 7) 
Para (1) 


Sabemos que: J,dF=Í,.0'dA = F=Í,.0'dA 


Además: Z=L = 0'=0 


=>F=Ía (2v jan =(0/0) a:y'dA 


F= (0/0) y'A' Sí 


que dM = ydF = yodA = y ZydA 


y dM=Ia(0/y Y dA=El (y) da 


viga de tipo caja está formada por cuatro tablas de 
x 150 mm de sección, atorilladas firmemente entre sí 
indica la figura, Si el máximo esfuerzo normal que se 
es de 8 MPa, determinar la fuerza total que actúa 
la porción rayada de la sección y el momento de 
fuerza respecto del E.N. Indicación: Emplear los re- 
del problema anterior. 


'0s las ecuaciones anteriores: 


(8 x 100,1) (7,5 x 107) (0,075) = 45 000 


ás 

1 
1'=7z (0,15X(0,05)* + 7,5 x 10” (0,075)? 
Y =43,75 x 10% m* 


M= (8 x 10%0,1X43,75 x 10) = 3500 Nm 


[mps mea Saco IN 


——— Meco lios 


RESSTENCA DE MATERIALES - SALCOMARO- 


Repetir el problema anterior, usando una de las tablas verticales, en lugar de “ancho de la sección en la zona donde se evalúa el esfuerzo 
mtb D Es asta por enciato vspeja del val donde >o avala LEI 
y con respecto al EN 
Resolución: y; Posición de C.G. del área (A) 
Aplicamos de manera similar: E — aya 
9=8MPa;c=0,1m;A'=7,5x 10% el E ME AAA 


Y'=25 mm = 0,025 m 


= Fx (8 x 10'/0,1)(7,5 x 10)(0,025) = 15 000 N 


=> F=15kN 


l= 5 00510,15y + 7/5 x 107 (0,025)? = 18,75 x 10% 
= M= (8 x 100,1) (18,75 x 10*) = 1500 Nam 


> M=1,5kNm 
565 y 566, Problemas ilustrativos 


567.Una viga de madera de 90 mm de ancho y 160 mm de altura está sometida a 


Una fuerza cortante vertical de 20 kN. Determinar el esfuerzo cortante en pun- M20x10* [30,72 x 10% [0,09] 14,4 o g 
tos tomados de 20 en 20 mm a lo alto de la viga, a partir de su borde superior 


Resolución: 
Dibujamos la sección transversal 


> 


Datos: V = 20 kN 


Para calcular el esfuerzo cortante en cada nivel, tenemos: 


O) 


Donde: V: fuerza cortante en la sección 


1 
1=37 bh*: momento de inercia 


30,72 x 10% | 0,09 
30,72 x 10% | 0,09 
3072 x10% [009] 36 [006 | 156 
3072x10% [0.09] 54 [0/05 | 1,98 
3072 x10* [0.09] 7,2 [004 | 2,08 
30,72x10% [0.09] 90 [003 | 195 
30,72 x10* [069 | 108 [002 | 1,56 
3072x10%|009| 126 [001 | 091 


que el esfuerzo cortante en la línea neutra de una sección circular 
1=3 (V/n), suponiendo que se distribuya uniformemente on toda su longitud. 


sessebsese 
EL 
= 


Misco Luawos 


569. Demostrar que el esfuerzo cortante máximo en una viga de sección tubular 0 
paredes delgadas y de sección A es 1 =2V/A. 


Resolución: 


Para una sección tubular tenemos: 


El esfuerzo cortante máximo estará en E.N. 
Tenemos los siguientes valores: 


=12)(2(r,-12)) 


Pessoncrucemas-Surcomo MEA 


plificando: 


¿8 (dera +16) 
Srl +12) 


viga simplemente apoyada de 4 m de claro tiene la 
lón indicada en la figura. Determinar la máxima car- 
uniformemente distribuida que puede aplicarse a todo 
llargo de la viga, si el esfuerzo está limitado a 1,2 MPa. 


Donde: 


1= 5(015x0,2-0,1x0,15% =71,875 x 10% 
b=0,15- 0,10 = 0,05 m 
Para calcular O: 

0=A7 

A'= (0,15)0,1) - (0,190,078) 

A'=7,5x 10% m* 

y= (0.15)(0.19(0.05)-(0,1)(0.075)(0,0975) 

= PUSIOD(0.05)- (0,1)(0,075)(0,0375) 
7,510 
Q = (7,5 x 107) (0,0625) = 468,75 x 10% m* 
1, 


max = 7 (468,75 x 10) 1,2 x 108 
(riersx10* 008) e 


=> WS4600 Nim. [w=4,6 KN/m] 


571.La sección mostrada en la figura, corresponde a una viga 200 mm 
formada al ensamblar dos piezas rectangulares de ma- 40m 
dera. La viga está sometida a una fuerza cortante máxi- 

* ma de 60 KN. Demuestre que la línea neutra está 
localizada 34 mm abajo del borde superior y que e 
ley= 10,57 x 10* mm*. Usando estos valores, determi- 
ne el esfuerzo cortante (a) en el eje neutro y (b) en la 


unión entre las dos piezas ETS 
Resolución: 


Para determinar a línea neutra yl, ,., colocamos una referencia en la unión 


Resistence marEraUES - SOLUCINARO 


[em] + 


Mí 
710% 


710 6,272x10" 


E) 06:10. 
0 1010? 


1=3 +ZA(Y, - YY 
|= 10,574 x 10% 


y 


Calculamos el esfuerzo en el eje neutro 1 = 
Tenemos: 
b=02m 
Q=AY dz 
A! = (0,2) (0,034) = 6,8 107 m 
y'= 0,034/2 = 0,017 m 
60x=10% 
*= (105710 *)02) 


:=3,28 MPa] 


ds 
Para el esfuerzo en la un 
02 m 60.02 m (usto debalo) 
(0.2)/0.04) =8 x 10? m 

,04/2 - 0,006 = 0,014 m 


a 
y: 


600% lax10 2 h0,014) => 
os7 10 *No2) 


Para b = 002 > [1=318MPa] 


A'= (0.240,04) = 8 x 10% mm" 


AIN 
1,568x10 


7,84x10 


(6,8 x 10”)(0,017) = 3,28 


(:=3,18 MPa] 


neutra está a 70 
270 mm del Superior € L, =15,52 x 10* mm*. 3 
¿om 

P “. P nm 
160mm 
m 1m 

Ry Ra 

—! lzomm 


|= 15,52 x 10* mm* 
Obtenemos: 
Va = 2P 

=10kN 


e 
Luego: i=pYA 


007 


Para el nivel (1) (superior): 


el nivel (2): 
= 0,08 (0,02) = 1,6 x 10 m* 
= 0,07 - 0,02/2 = 0,06 m 
= 0,08 


10x10* 
[0.77 MPa] 


ETT ÓN 


10:10? 
E uz Joa) 10% 1090.08) = [8,09 MPa] 


el nivel (3): 13 
0,02 m ce . la 
VU oa) [0.07 z Tope 
A" = (0,020.14) o | E 
A'=28x 102 A $ JE E 
Y =0,1 0.07 eS 7 y 
y"=0,04 

A! = (0,08)(0,02) + (0,02X(0,02) a 

A =2,0x 10? m* 


1 
Y'= 20210 7 (0.98 x 0,02 x 0,06 + 0,02 x 0,02 x 0,04) = 0,058 


Mar ar 
t=p AY =p A 
te [8:61 MP: 
61 MPa] 


*= sao loz) 20 * 10) (0.056) = 


e — 20 109) (004) = [ESTE 
“Tszo*Jaoz) 20 * 1010.04) = B61WPa 


"NOTA: El resultado es el mismo si tomamos el área por encima o debajo del 


nivel de análisis. 
Para los siguientes niveles conviene tomar las áreas 


que están por debajo. 
Para el nivel (4): 

(0.020,12) =2,4 x 10? m* 
0,11 — 0,06 = 0,05 

0,02 


10x10% 
"saxo 002) (24 * 10) (0,05) 


+ [1=3,86 MPa] 


Para el nivel (5): 


a (15,52x10 * 0,02) (2,0 x 10) (0,06) 


[:=3,86 MPa] 
Para el nivel (6): 
A! = (0,02)(0,08) = 1,6 x 107 


Y'=0,11 - 0,04 =0,07 m 
10:10? 


(0,02X(1,6 x 10) (0,07) 


Para el nivel (7): 


A'=(0,02)(0,06) =1,2 x 107 
Y' =0,11- 0,03 =0,08 m 
=0,02m 
10:10? 
*(1ss2x10SKo02) 12x 107) (0,08) 


: [1=3,09 MPa] 


Para el nivel (8): 


A'= (0,02)(0,04) = 0,8 x 10% 
Y' = 0,11 0,02 =0,09 m 
b=0,02m 

10x10* 
*szao oz 08» 10) (0,09) 
: [[=2,32 MP] 


Para el nivel (9): 
(0,02)(0,02) = 0,4 x 10? 
y' =0,11 - 0,01 = 0,10 m 
b=0.02m 

10x10* 
r =T1s.52x10 *]0,02) (0,4 x 10*)(0,10) 
11.25 MPa] 


mos A'= 0 = [1=0] 


ra calcular el esfuerzo máximo ubicado en la L. N., tomamos el área que 
por debajo de ella 


A!=(0,02X0,11) =2,2 x 107 


Y' =0,11/2 =0,055 m da 
b=0,02m ] 
10:10? po 


«xP ——— * (0,055) A 
*isszio Jo 02) 22% 107)(0.055) 


[1=3,9 MPA = Tax 


¡Cuadro Resumen: 


Misco Luos 


573.La sección recta de una viga de madera es un triángulo isósceles, 
hacia aba, de altura h y base b. Si V es el esfuerzo cortante verical, demaca? 
también que +,,,.= 3V/Dh y que tiene lugar en el punto medio de la altura. %. 
Resolución: 
Tenemos la siguiente sección: 


0) 


Para calcular el 1,,., aplicamos el criterio de la primera derivada: 


A | 


Si reemplazamos y = 6 en (1): 


lEn la viga cuya sección muestra la figura, demostrar que el máximo esfuerzo 
"cortante horizontal tiene lugar en un punto a una distancia h/8 por encima o por 
debajo del EN. 


Resolución: 
¡Seguimos una secuencia similar al problema anterior. 


m 
pe 
% y 
-12,Yt_,) a 
(mer) Tar 
a Zi bh? 
A a 


Ñ 
lol =| 


—=— Mescolisos 


575, 


Determinar el máximo y el minimo valor del esfuerzo 
ES 
tante en el patín de la viga que tiene la sección indicada en po 
la figura, si V= 100 kN, Calcular también el tanto por ciento | 
de fuerza cortante que absorbe el patín. 
am 


Calculamos los esfuerzos en (1) y (2): 


1 
I= ¡7 [(0,12X0,2)' - (0,110,16)'] = 45,867 x 10% m* 
Para el nivel (1): 
A'= (0,12)(0,02) = 2,4 x 107 m* 
Y' = 0,08 + 0,02/2 = 0,09 m 


t=0,02 


100x10* 


2 O 2 
rr )0,09) 


ss [1 235 MPa] 


Para el nivel (2): 
A'= (0,12) (0,02) + (0,02)(0,08) = 4,0 x 10 m* 
Y" = (1/4,0 x 107) (0,12 x 0,02 x 0,09 + 0,02 x 0,08 x 0,04) = 0,07 m 


o O 
o =Tas.es7x10 *)0.02) +0 * 10*N0,07) =30,5 MPa 


+ [tg 305 MPa] 


RESISTENCIA DE MATERALES - SOLUCIONAR 


'Calculamos el esfuerzo promedio que actúa en el alma: 


«Elo, —1,)=295:+5(005-295)=2817 


a = 


tro =28,17 MPa 


¡La cortante tomada por el alma es: 
Va = Ton (Aaa) = 28,17 (0,02)(0,16) = 90,2 


. [Vara 902%] 


«el patín de la viga de la figura del problema anterior tuviera 200 mm en lugar 
160 mm, ¿qué fuerza cortante absorberia? 


lón: 
izando el esquema anterior: 
1(0,12X(0,24) - (0,110,2)] =71,573 x 10* mt 


el nivel (1): 
A'=(0,1240,02) = 2,4 x 10% m* 
Y =0,1 +0,02/2 =0,11 m 


1=0,02 
100x10* 


LL 2.4 x 10*h0,11) = 18,44 MPa 
(r1573x10"*)0,02) e 

el nivel (2) 

A = (0,12)(0.02) + (0,02(0,1) = 4,4 x 107 m* 

—L_ (0.12 x 0,02 x 0,11 +0,02 x 0,1 x 0,05) = 0,0827 m 


4,4107 
100107 


(4,4 x 10”)(0,0827) = 25,43 MPa 


* Tris37x10 *No.02) 


"Ahora calculamos el esfuerzo promedio que actúa en el alma: 
La =" ¿Ca —4,)= 18.44 +2 (2549 18,44) 


= 1, =23,1 MPa 


na = (Aizen) = (0,02 x 0,21(23,1) 
Vo =924KN => [E Vama = 92,4%] 


Este problema podemos resolverlo de dos maneras, una aproximada y otra 
exacta, 


1... Primero calculamos l¿,, =7 


1 
1=3 (sza0001037 )a( ¿50051002 +(005x002xo19)) 


| = 119,03 x 10* m'; A! = 3(0,006)(0,15) + 2 (0,05x(0,02) 
4,7 x 10% m*; b =3(0,006) = 0,018 m 


> 
> 


1 
Ta 710 7) [3(0.006)(0,15X0,075) + 2/0,05x0,02X0,14)] 


= Y' =0,103 m (103 mm) 

Luego: Q = A'Y' = 4,8 x 10% m* 

v v 
AA 

5” (19 0ax1o*)oo18) 

=VS6249N => V,, =63KkN 


(4,8 x 10)51,4 x 10% 


ll. En forma aproximada tenemos: 


=> VS6552 > Vas =65KN => 


¡y 579. Problemas ilustrativos, 


viga de sección rectangular b x h simplemente apoyada sobre un claro L, 
en el centro una carga concentrada P. Expresar 1, en función 0. 


0) 


Fax = oval] 


¡Una viga está formada por tres tablas de sección 150 x 60 mm, encolad 
“entre sí para formar una sección de 150 mm de ancho por 180 mm de altura. Si 
'el cortante admisible en las juntas es de 600 kPa, el cortante admisible en la 
es 900 kPa y el normal permisible también en la madera vale 8 MPa, 
determinar la carga máxima uniformemente distribuida que puede resistir la 
viga sobre un claro de 2 m. 


Resolución: 


b=018m 


'Del enunciado tenemos: 
1, <600 kPa; 1,,,, $900 kPa; O... <8 MPa 


8 TE 


¿ Paral=2M => Mu =W2 Vw 


582.Calcule las dimensiones del cuadrado más pequeño que 
sea la sección transversal de la viga mostrada en la figu- 
ra, si 15900 kPa y 058 MPa. 


tl. 


Lo 


z (0,15X(0,18) =72,9 x 10 m* 


Calculamos el esfuerzo en el nivel (E): 
A'= (0,15)(0,06) = 9 x 10 m* 

y'= 0,18/2 — 0,06/2 = 0,06 m 

b =0,15m 


Q=A'y' =(9x 10%) (0,06) = 5,4 x 10m" 
Sabemos: 


v w 
te=¡p0= 4:10") 600x10* 
MT 


=> WS 12 150 N/m 
Para verificar el esfuerzo cortante máximo: 


3v_3_  w 
Tae "255" 2(015)(0:18) 5900 x 10" => wS16 200 N/m 
Veríficamos los esfuerzos normales por flexión en la madera: 


SM __ 6(w2) . 
108 
pz RETA w< 12 960 Nim 


La carga máxima es: 


[w =12,15 KN/m] 


M=Sióm 
E 


Resolución: 
er 
Dibujamos el D.EC. y D.M.. (verificar) Ud 
Para determinar el V,,, y Maa, 
la, h. 
DAS, 


Ry R; 
Y) 12M, =0:(R)-2(4)+5=0 
R,= 1 kN = (1000 N) 
R, = 3 KN = (3000 N) 
May = 3000 N 
M.,. = 3000 Nim 


Para el esfuerzo cortante (+ 900 kPa) para una sección cuadrada de lado a: 


L. El esfuerzo normal por flexión está limitado a: (os 8 MPa) 
6M_ 6(3000) 


<8x10% 


az0,131m [Amin =0,131 m) 


simplemente apoyada de claro L y carga con- 

Ada o GA, sans una sico canoa 

en la figura. Determinar la relación entre O, Y Ta 

[De acuerdo al enunciado tendremos los siguientes 

valores de V,,, Y Maz: 

P PL 
Va zi Ma 

Evaluamos los esfuerzos cortante y normal: 
Para toda la sección: 


1 1 3 
1= 77 (020.37 —73 (0,175X0,25) 


= 1=222,135 x 10* m* 


MescoLuwos 


Para la sección achurada: 


2 (0,15) - (0,175) (0,125) 
= A'=8,125 x 107 m' 
1 
Y'= Enzo? 1(0,20,1540,075) - (0,175)(0,125)0,0625)] 


= Y'=0,1087 m 


> Q=AY' =8,83 x 10m" 
b=0.0285m  c=015m 


v 
=¡¿Q 


Fria 


Reemplazando: 
máx. - (PL/4)(0.15)(0,025) a, 
- =2123L [me -21231| 
Tmax  (P/2(8:83%10*) mas 208% 


584.Una viga compuesta, de madera, de la misma sección 
que la del problema anterior, se utiliza para soportar 
na carga Pen un punto de un claro de 8 m. Determinar 
P y su posición, de manera que causen simultánea- 
mente 0,,,, = 8 MPa y 1,,, = 1,2 MPa. in 


Resolución: 


Xx=1,57 m] 


Smáx,  Mcb _ Fx(1-x/8)(0.15)(0,025) 20 
Tmax VO area esto") 3 


Reemplazando en V: V = 0,8P 


toa = 2 (8:83: 10-)1,2:x 108 


" (222135x10"*)(0,025) 


P<9434N [Pra =9A KN 


Una viga simplemente apoyada de L m de longitud soporta 
tuna carga uniformemente distribuida de 16 kN/m a todo su 
largo y tiene la sección mostrada en la figura. Calcule el 
valor de L que ocasione un máximo esfuerzo por flexión de 

40 MPa. En estas condiciones, ¿cuánto vale el máximo 

esfuerzo cortante? 

Resolución: 

l. Prímero calculamos ! y Q de la sección A 
Ubicación de la línea neutra: s 
A=(0,14)(0,18) - (0,12X0,16) 016 

=> A=6x10%m* 


(0,02)/0,122) = 2,44 x 107 m* 
Y =0,122/2 = 0,061 m 
= Q= 148,84 x 10*m* 


Por flexión: 
Para una viga simple el momento máximo es; 
2 2 
Ma LLL - 2000 Le 0,122 


(2000 12)(0,122) 


—540x 10'= 151,77 m : [[=1,77 m1 
19,061x10 


ReSSTENCA DE MATERMLES = SOLLCOMAO 


MaacoLianos 


IM... Por cortante: 


* Para este caso se tomó el área que está 
por debajo de la L. N. (zona achurada). 


=1= TR (1 48,84x10"8)= 5,5 
(19,061x10"*)(0,02) 
1=5.5 MPa 


586.Una viga simplemente apoyada de 6 m de longitud soporta una carga que 
aumenta uniformemente de cero en un extremo a w N/m en el otro. La sección 


de la viga es la mostrada en la figura. Calcule el valor máximo de w si o, < 10 MPa 
y 15800 kPa. 


Rosolución: 


18m 
L. Del enunciado tenemos lo siguiente: 
Vmáx, = WL/9= 2w 


mL? 


=ML -23w 
Ma 
Además del problema 577 tenemos: — | =119x 10% m* 


Por flexión: o = Mc/; c=0,15 m 


y 23015) 
(19x10*) 


Q=4,8x 10 m3 
<10x 10% = ws3,45 kN/m 


Por cortante: t = VQ / lb; b=0,018 m 
(2wla,8x10*) 


AA 08 10 
(19x10*)(0,018) 


=> W51,785 kN/m — .. [w=1,785 kN/m] 


Pessoa e MATER = Socuoono 


Dibujamos el D.M.C. y D.MF. (verifica) para 
determinar V,,,. Y Maa, 


Calculamos A, y R;' 
ym 
(A) — (3KW) — 1(2W) = 0 


Para la sección calculamos | y Q. 


(0,2X0.22) — 5 (0,18X0,18)" 


> 1=90x10%m' 
A! = (0,21(0,11) — (0,18)(0,09) 
> A=58x 10m" 


=> =1(0,2)(0,11)(0.055) — (0,18/(0.09)(0,045)] = 0,0829 
5,8x 


O=AY' =481 x10*m* 


UL Verificando los esfuerzos: 
Me _ (2/01) ¿10 10" => Ws4,09 

MICA 

camlasico) 14100 

+5 (60:10 N0.02) 

= W<262 [: W=2,62 kN 


—=—— Meecolios 


588.La carga distribuida mostrada en la figura, está soste- 
; ida por una viga en caja cuyas dimensiones se mues- 
tran en la misma figura. Determine el valor máximo de 


e DS e ni esfuerzo normal por flexión ma- 
que 14 MN/m' ni esfuerzo tangencial 
mayor que T 
1,2 MN/m*, 5] ma 
Resolución: . 
“om 


l Dibujamos el D.E.C. y D.MF. (verificar) para determinar V.,, y M. 
Calculamos R, y A: al 


=0: 9R,) - 
OSA) 2590) = 0 


Maa. = 0,625w 


Il. Para la sección transversal tenemos: 


ni 
1= 77(0,90,25)'-¿5(02K0,15): 


n = 334,4 x 10% m* 3 
Y = (0,3X(0,125) — : 
En SO 125) (0240075) dl El [e] 
1 
TO =3 [(0,3N(0,125)*/2 — (0,2)(0,075)/2] 
=y'= 0,079 m 
Q=A' y' =17,8 x 10 m* 


lll. Evaluando los esfuerzos máximos 


Por flexión: o =Mc/l < 9,,, = 14 MPa 


(0,625w)(0,125) 
334,410 


o 


<14x 10% 


Resiste 0€ MUERES - SOLLDDAAO. 


w< 59,924 Nm 
Por cortante: 1 = VQ: Y, 
a 
(5 wÚ7e107) 1210 
(334,410 40,1) 
ws15029N/m — : [w=15KNM 


perfil de canal soporta dos cargas concentradas W y una carga reparti 
| de 18W, distribuida como indica la figura. Verificar que el E.N. esté 

a 50 mm de la base y que l,,, = 15,96 x 10% mm, Luego use estos 
res para determinar el máximo valor de W que no exceda el esfuerzo 
al (30 MPa a tensión y 70 MPa a compresión), ni el cortante de 20 MPa 


rzos admisibles). 


140 mm 


Determinamos el V,,,; Mháx. Y Mina de los diagramas de flexión y cor- 


tante. 


10w_ 
Ry=R2==32=5w 


Vaz = 4 


Mia == 


Máx =+3W 


A Meecolaos 


ba m; h=025m 
Il. Analizamos los esfuerzos máximos. Veamos los esfuerzos: b = 0,15 


Por cortante: 
4w(0,04)(0,09)*/2 
E E 2000 2 10t > PS27000N 
2 0151025) 
Por flexión: 
Momento positivo: AA 
aw (0,09) y 0000 +2.) 109x100 > PS11487N 
O 0108 > 54:14 KN (0.151(0,25) 
ce P1g250N  : [P=1H1AKN 
3W (0,05) E 
idos 530x10% =w:<3,19 kN 
*" fisgex1o"*) .ma ilustrativo 
Momento negativo; (7 


¡estos indica la figura, y hechos. 
WW(0,05) pi 


S70x10% = w 22,34 kN 


se 
te pemos pasantes. Si cada Uno pus 
15:96:10 * lua fuera cortante de 6 KN dolárminar su 
w(009) td la 
oo E 00X10 = W< 5,32 kN 319 produzca un esfuerzo cortante máximo de 1; 
x 
590.Una viga de sección rectangular, de 150 mm de ancho í Calculamos Q e 1: 
Por 250 mm de altura, soporta una carga uniformemen- — pl - 


te distribuida de 8 kN/m y una concentrada P como se 
muestra en la figura. Determine el máximo valor de P, si 
0210 MPa y 151,2 MPa. 


A'=0,08 x 0,2 = 0,016 m* 
Y'=0,1+0,04 =0,14 m 
Q =A'Y' = (0,016) (0,14) 


Pd =0=224 x 10* m 
1 
L Del análisis tenemos el valor de V,,, (0210.36 55 (0.12X0,27 
Vean EEE 0006 ¿PG 1 00.20 3 
AR a = |=69,76x 10* m* 
(0% 


Max =Ai(D= 2 =12 000+25 -4000=8000 + 22 


Calculamos V: vom 


A=(0,2)(0,18) — (0.12X0,1) = 0,024 m* 


- ? . : 
Mirón =a(15)-w!122 10 9005-9000 - 9000. $: 


3 (02N0,18N008) (0:12K0:9/005) 457 
10034 AR 


essresca e ares - Sotucomno EA 


struye una viga de sección 1 con tres tablones de [7773] 


Res os MaTEmMLs - Souucionno. 


Marco Luawos. 
Q'= AY = (0,024X(0,11) =264 x 10* m* Fuerza cortante en los tomillos: 
ñ 4) e=100 mm=0,1m 
A 1,2 x 10*; V<25,37 kN O =(0,12X(0,021/0.09) = 216 x 10* m* 
(69,76x10*)(0,08) 'R =1200(2) = 2400 N 
s 
Al eva_oxtarralzróxto) 2490 
Il Calculamos e = zyg, A =8 kN 65,7:10 
(er(69,76:10"*) => P<10,95KkN  .. [P=7:58KN] 
pa 35= 0,0982 : [6387 O 
(25,37)[224:10 7) == l2=982 me] 
593.Una viga en caja, construida como se indica en la figu- y 
ra, se asegura mediante tornillos espaciados a 100 mm. 
La viga, simplemente apoyada, soporta una carga con- 1m 2m 
centrada P en el tercio de un claro de 3 m. Determinar z 3 
el valor máximo de P de manera que no sobrepase el P d 
esfuerzo cortante de 800 kPa en la viga, ni la fuerza 


cortante de 1 200 N en los tomillos. ¿Cuál será enton- 
ces el esfuerzo normal máximo en la viga? 


:. [6 =7,69 MPa] 


Resolución: 
El cortante es V = 2P/3 
L Esfuerzo cortante: 
A! = (0,16)(0,1) — (0,12)(0,08) 


una viga simplemente apoyada de 4m de claro se aplica una carga 
uniformemente de w Nm. La sección de la viga es la de la figura del 
:ma anterior, pero girada un cuarto de vuelta. Determinar el valor máximo 
we si o,< 10 MPa, 1: 800 kPa y los torillos tienen una resistencia al cortan- 


ide 800 N y una separación de 50 mm. 
2)(0.08)(0,04) 


mos: Q, 1 e 0 
(0,21(0,08) — (0,16)(0,06) = 0,0064 m* 


7,_ 0.2(0,08)(0,04)-(0.16)(0.06)(0.03) 
ps 0 
= Y' =0,055m 

Q'= A' y'= (0,0064)(0,055) = 352 x 10% m* 
O = (0.20,02X0,07) = 280 x 10* m* 


(0,0064)(0,065) = 416 x 10* m* 


h = 0.1002) —x0,12N0.16) = 65,7 x 10% mt 


2P( s 
Fla16x1005) 
2 200.04) < 800 x 10% 

t (65,7x10*) 


P<7,58 kN 1= (0240.16) —45.0.160,12)' =4529 x 10 mt 


595. Una viga de 6 m de claro soporta una carga P a la mitad del 


——— Meecolianos 


Mc 
L. Analizando por flexión: o, = %= 


Para una viga simplemente apoyada y con carga w uniforme en toc: 


,08 m 
mE (0.08) <s10x10% 
1 45,23x10 
w=2,83 KN/m 
yo' 


Il... Analizando por cortante: 
V =Ww1/2 = 20; t =2(0,02) = 0,04 

q 2w(852x10%) 
(45,23x10*)0,04) 


5800 x 10” = w<2,05 kN/m 


lll. Analizando los tornillos: RA =2YQ 
Á A ET 


e=50 mm=0,05 m; V=2w 


0.05(2w(280x10-*) 
(a5,23%10"*) 


<2(800) 


w<2,58 kN/m 


,05 KN] 


mismo. La viga está formada por cuatro tablas de 50 x 150 mm 
atomilladas como indica la figura. Si el esfuerzo máximo o ha 
de ser 9 MN/m?, calcular la separación de tomillos si cada uno 
resiste 800 N. 


Resolución: 

Del enunciado tenemos: 
M.,. = PL/4 = 3P/2 
Via = PI2 


¡Además de la sección transversal: 


RSS DE MATERALES = SOLLCOAnO 


A ot y 
= 32/01 =125 x 10% m: 


la parte sombreada: 
Q = (0,15)(0,05X0,075) 
= 562,5 x 10% m* 


Evaluamos por flexión: 


Me _ (3P/201) ¿y 


1 125x10* 
PS7500N 


x 10 


Calculamos el espaciamiento del tornillo: 
Tomamos: P = 7500 N 

V = P/2 = 3750 

A = 2(800) = 1600 N 


AL_ 1600(125x10"*) 


e OE O a iogas 
VO arso(s62.5x10 


e= 94,8 mm 


Si consideramos los resultados del problema 562, por flexión tenemos una 
fuerza actuando en la zona sombreada. 


F= (0/c) A'Y =(0/c)Q 
FE 


(9 x 100,1) (562,5 x 10") 
50.625 N 


y 


Esta fuerza debe ser sostenida por los tomillos: 


Manco Luasos 


596. Tres tablones de 100 x 150 mm, dispuestos como se indica en 
la figura y asegurados mediante pernos pasantes espaciados a 
0,4 m forman una viga compuesta, simplemente apoyada, de 6 m 
de claro con una carga concentrada P en su centro. Si P produ- 
ce un 0,..,= 12 MPa, determinar el diámetro de los pemos supo- 
niendo que la fuerza cortante entre los tablones se trasmite 
solamente por fricción. Los pernos se pueden someter a un 
esfuerzo de 140 MPa a tensión y el coeficiente de rozamiento 
entre las piezas es de 0,40. 


Resolución: 


PLA = 3P/2 
P/2 


Para toda la sección: 


$ (0,15K0,3) = 337,5 x 10 


Para la parte sombreada: 
Q= (0,15)(0,1)(0,1) = 1500 x 10% 


Calculamos P por flexión: 


Mc /2H0, 
«DO 12 2 101 = PS18.000N 
337,5x10 


9= 


Evaluando por cortante: 
V = P/2 = 9000 N 


F = YO, 9000(1500:10-*) 


nr 04) = 16000 N 
15% 


Esta fuerza tiene que ser resistida por la fricción: 
f=yN Donde: y = coet. fricción 
N= normal = tensión 


1_F_16000 
N E 
73" 10 000N 


uu 


Además: N = FLA, = F, (a/4) = 140 x 10*7 de 
=> d=0,019 m=19 mm 


RessTencA DE mui - Socios — 


consideramos la fuerza actuante en la zona sombreada: 
F = (0/c) Q = (12 x 10* /0,15) (1500 x 104) 


= F=20000N 


F:_20.000 
$704 


; d=0,021 m=21 mm 


= 50.000 N 


construye una viga compuesta, con ángulos di 
x 75 x 13 mm remachados a una placa de 
x 10 mm por sus lados cortos, formando una 
de altura total 1020 mm como indica la figu- 
placas, cada una de 300 x 10 mm, se rema- 

aos ángulos para aumentar la sección de los 125% 
, de manera que la altura total alcanza el valor 
1040 mm. El momento de inercia de la sección 

con respecto al E.N. es de 4770 x 10*mm', — 4000=10 
Jos mismos esfuerzos admisibles del pro- 
ilustrativo 591, determinar el espaciamiento en- 
llos remaches de 22 mm de diámetro que han de 
los ángulos de alma en una sección en la cual 
= 450 KN. 


1 =4770x 10% m* 
V=450kN 
d =22 mm 


mos Q:Q=AY'. 
Ángulo: A =2430 mm* 
x= 18,9 mm 
Plancha: A = 3000 mm* 


 0L003(0,005) + 2(0.00243)(0,0289) _ ¿9197 RIA y 


0,003 +2(0,00243) 


Y' = 1,04/2 - 0,0197 = 0,5 m 
A'= 0,008 + 2 (0,00243) = 0,0786 
= Q= 3930 x 10*m* 
resistencia del remache a doble cortante: 


R=(A, 012) =3 (0,0227 (100 x 1012) 


——— MercoLusos 


La resistencia al aplastamiento: 


e kN 


Tomamos el menor valor: 


=61,6kN 


e- BL_ (616x10*)(4770x10-%) 


(dijo, = (0,022) (0,01) (280 x 10) 


VO (asoxio*Mesgo=10 +) =O 


1656 


[e =166 mm] 


598.Dos perfiles C380 x 60 se unen como indica la figura, 
mediante pares de remaches de 19 mm de diámetro, 
espaciados 200 mm a lo largo de la viga. Calcular la 


fuerza cortante máxima V que podrá soportar esta sin 
que se excedan los esfuerzos dados en el problema 


591, 


Resolución: 


Para el perfil: C380 x 60 


|, = 3,94 x 10% mm* 
Calculamos Q y 1, 


Q = (0,00757)(0,0197) = 149 x 10* m* 
2/1, + Ax') por Steiner. 


= 2(3,94 x 10% + 0,00757 x 0,0197:) = 13,75 x 10 m* 


La resistencia del remache a cortante simple: 
R= (12) =7 (0.019/(100 x 10%) (2) = 56,7 kN 


y la resistencia al aplastamiento contra el alma: 


t: espesor del alma = 13,2 mm 


R, = (dt) o, = (0,0191(0,0132)(220 x 10*) = 55,2 kN 


"Tomamos el menor valor de resistencia: R = 55,2 kN 


a AL (6s2x1o*)lazóxi0) 92 . [W=255N 


va ví1a9x10*) 


forma una viga uniendo dos 1 de ala ancha W250 x 73 en la 
indicada en la figura. Se emplea para soportar una carga 

30 kN/m incluido el peso propio, sobre un claro de 8 m. Deter- EN. 
el esfuerzo máximo por flexión y el espaciamiento de los 
hes, que tienen una resistencia al cortante de 26 kN, 


El momento flexionante y la fuerza cortante es: 
'M = wL2/8 = (30 000) (8)'/8 = 240 kN.m 
V = wL/2 = (30 000) (8/2 = 120 kN 


Para la sección calculamos Q e l: 
Para el perfil W250 x 73 


A= 9280 mm* 

y = 259/2 = 126,5 mm 

1, =113x 10 mm* 

Y = 142 mm 

Q = (0,009280X(0,1265) = 1174 x 10m" 
1 =2(, +Ay) 

1 =523x 10% m* 


|. Calculamos el esfuerzo máximo por flexión: 


_Mc _ (240x10?)(0,253) _ 


116 MPa 
al 523x10% 
+. [Smax =116 MPa] 
|, Calculamos el espaciamiento: 
R= 2(26) = 52 kN 
AL_ (62x10?)(523x10%) 
e Ts 0,199 
*= VO" frzoxio 178x107) 
- [6193 mn] 


Resstenca DE marERaLEs  SoLuconano 


CAPÍTULO 6 
DEFORMACIÓN EN VIGAS 


(602; 603; 604: problemas ilustrativos. 


inar la deflexión máxima en una viga simplemente apoyada, de longitud 
'L, con una carga concentrada P en el centro de su claro. 


'En función de la ecuación general de momentos, la ecuación: 


a. -efa-5) (a) 
Integrando (a): eE) -(5)/-5) £G (b) 
Integrando (b): sy (Eje (ENS) +ox+o. de) 


Para determinar C,, podemos ver que x = 0, y = 0, por lo tanto C, 
La otra condición de apoyo es x = L, y = 0 resulta: 


o-(E)u»-(5)[L-5) +00 26-122 


lp pc nine «Ss! AM 


Debido a la simo ón máximo 
dl en dd pon a sucede en el centro de luz, es dec; 'La deflexión máxima se da en el centro de luz de la viga, por lo tanto: 
i y (me YL 
(ele) arm) (all) 
Eos -(l) (E mi (12 2) “(2412 24 12 
S5wL! 
PL a 
Yau" E iPod EE 
1806. Determinar la deflexión máxima en la figura, cargada como se indica. Considerar el or- 
L, que soporta una car na Viga simplemente apoyada, de longitug 'de coordenadas en el empotramiento. 
su longitud. a unitormemente distribuida de w N/m aplicada en toca 


Resolución: 


'La ecuación general de momentos es integrada dos veces para calcular la 
pendiente y deflexión de la viga. 


SY -(Prx-(Pa)-(P Xx) 10) 
Calculando la ecuación general de CS E 
momentos y luego integrándola 
lar la Para calcu , Es 
E El Le CN 48) 
dy Me 
El =m-(*2) (Eb « 
de | (wYx 
E a a E ES Es E EJE) e Debido a que la viga se encuentra empotrada en el extremo inicial: x = 0, 
Ely= [YY] Ya E ds 
. E 3 ls liz )+0x+c, z 0, con lo cual C, = 0, 
JE e 0) (5ju-a"+c (9) 
La primora coniión de apoyo es x= E Ps ey-(Ejo ) E Jl ) E xa)” +Cs (a 
a segunda condi e que C,= 
ición de apoyo es x =L, y = 0. Por condición de apoyo: x = 0, y = 0; de donde obtenemos que O, = 0. 
mE S E la ménsula, por lo tanto, debemos 
AE): =Cc 4 El Ely, sucede en el extremo libre de la ménsula, por lo 
E po: evaluar la expresión (3) en x = L. 


PL Pal? ( Ls 


Ejt-ar 


Marco Luamos RtssTENGA DE MATERALES= SOLUCIONAR 


608.Obtener la. ecuación de la elástica de la ménsula de la Como se indica en la figura, una viga sim- 
figura somelida e Una carga triangular que varía desde “apoyada sostiene dos cargas con- 
Ae emeotramiento hasta y Nim enel exaremo: , Simétricamente colocadas. Cal- 
Ls la deflexión máxima 5 y comparar el 


con la flecha en el centro, del caso 

'de la tabla 6-2. Contrastar el resultado 

penoión: ido, poniendo a = L/2 y comparándolo 
la resolución del problema 605. 


Del equilibrio tenemos la ecuación de momentos general hi 
calculamos las ecuaciones de deflexión y pendiente. pa 


'equilibrio, la ec. general de momentos resulta: 
MM = (P)x— (P) (xa) -P(x-L+a) 
dos veces dicha ecuación tenemos: 


dy 
9 (AY) (e » ELE = (PM (P) (xa) -Plx—L+a) 
o o al) 3 
De la condición del problema, en el extremo. empotrado Ho; por lo tanto: 
C, =0, 


ES fx py fil rad? 
Edo (5)0) Ae 


e 4 le GL+a)? 
eye (2). PE Ox Os 


OAaaS 


Cuando x = O (en el empotramiento) también se cumple que y = 0, por lo tanto 
C,=0, 


la presente viga tenemos dos condiciones de borde: 
, y = 0; de donde de obtiene que C, =0. 
y 


0) 


E Meecolusos 


Por la simetría de la viga, la deflexión máxima sucede en el eje de simetría 


(x=5). Reemplazando en (1) 


Como $ = -y, entonces: 


(*) Observación: en esta expresión no se consideran los (.) que son negar; 
vos. 


'610.La viga apoyada de la figura soporta una car- 
ga uniforme w, simétricamente distribuida, en 
Una porción de su longitud. Determinar la 
deflexión máxima y confrontar el resultado, 
pere a = 0, con la solución del problema 


Resolución: 
Y “ 
Ñ X 
vb vt 
La ecuación general de momentos resulta del gráfico adjunto. 
3 ba, bt a-20%) 
Ma (wo) Ly y 2 0 41) 


Calculamos la ec. de pendiente y deflexión a partir de (1): 


dy 
E =M 


ERES EE a, (y a 


Ey= ( wo 


loe E SIS 


De las condiciones de borde: 
x=0, L = 0; entonces C, 


De x =L, y = 0; obtenemos O; 


Y (3 )u- a)* + 


w 


wo 
+= 24 


E Ju-a- 2 +00 


La deflexión máxima sucede cuando x = 1/2 debido a la simetría de la viga. 


ls) -ll-9)-o(5) 


2 


o -ov]; como $ = -y, entonces: 
aL 
Ara 2 
Larat+bl- ] 2 
entonces 2b =L, 
Reemplazamos en (2) 
| Calcular el valor de Eló en el centro del 
claro en la viga representada en la figura. 
Si E = 10 GNÍM”, determinar el valor de 1 
2m 2m 


necesario para que la deflexión en el centro 
'no sobrepase 1/360 del claro. Indicación: 
considerar el origen de x en el apoyo 
derecho siendo x positiva hacia la 
izquierda. 


Ri 


Manco Lianos. 
Resolución: 
300 Nim Y 
x 
| 
2m 2m 
UN 150N 


Considerando el sistema coordenado mostrado en la figura, tenemos que: 


a 
el Ga” 


a-2P 
Ea oso, 


Ely= 250-221 +C,+0, 


dy 
Er 


Usando las condiciones de borde: 
x= 0, y=0; de donde C,=0 
,y=0. 


0=1000- P 116) +0/0) 


Luego: 
Ely= =250- hb 2)'- a50x 


no) 
Del problema tenemos: 
A 
AS dz ) (52) Jo=> his 
25 dd 
Elo, = 25x2%2 (2. 2)* — (35012 
-500 , entonces [El 8; = 500 N.m*| des 


cargada como se indica en la figura. 15m. 05m 


ResSTENCA DE MATERMLES = SOLO 


el valor de Eló en el centro de la 2m 


R; 4m Re 


An O A 
las condiciones de borde: 
x=0,y=0; porlo tanto C, = 
a 

leas «ta-a5)'+0,(4) > O, =-478,13 Nan" 
o E 


Ea = 5 on E (05) 478:1902) 
El, =-857,04 NP; perocomod=-y,, entonces: 


[El 5=657.04 Nm" 


—=— Meecotimos 


$13.Calcular el valor de Ely en el extremo dere- 


cho de la viga como ii =— 
im 
Ri d Re 
Resolución: 
Ri=650N Ey 
De la figura encontramos la ec. general de momentos: 
M= 650x - 200x" + 200 (x-3)* + 950 (x-4) > (1) 


A partir de (1) encontramos la ecuación de la pendiente y la flexión meciante 


Integraciones sucesivas: 
a 
EE = 560% — 200% + 200(x-9) + 950(x-4) 


EZ = 025x290, a 478 (a eo, 


E 


ey 22 200x", 200 


HS E 74 Ox + O, 


De las condiciones de borde: 
X=0,y=0; por lo tanto C, =0 


200 Yi, 
(la )+0+C,(4)=C, 
Entonces: 


a E ay 


325, 
Ey= 475 4025, 


RESISTENCA DEMATERILES - SOLUCOMAO 


el extremo derecho de la viga: x= 5 m 
De dal (2) le"). En 


el pendiente de la elástica en el apoyo 
de la viga con voladizo de la figura. 


800N 
200N/m 
tm 2m tm 
R=400N Ry=1200N 
ec. general de momentos es; 
M= 400x — 800(x-1) + 1200(x-3) - 400 (x-3) 0) 
(1): 
EI ÍY - acox 000 (x=1) +-1200 (x-9) —400(< 0) 
EI - 200x400 (01924600 (xa - a, e) 
Ey => o 2 ta 17 +200 (x- y - Eu 3) +Cx+C, ..(3) 


las condiciones de borde: x= 0, y = 0, por lo tanto C, = 0. 
x=3m,y=0: 


0= Pje. [2 (2?) + 200 (3 y- Ea 3)* + C,(3) 


RESSTENCA DE MATERALES- SOLUCION. 
Misco Luos 


Como nos piden la pendiente en el apoyo derecho usamos: EN ES 
En ec. (2): 


26 
Porlo cual C, => kNm* 
Finalmente: 
ax 22 2 28, 
03 12 6 
El valor de Ely en el centro entre apoyos, sucede cuando x = 2 m, entonces: 


Ea = Eje -(73)20-0-0-0 1 


[ElY, = L 


P 
a b 
nar (a) la ordenada y la pendiente de la 
Dollars Py (0) lamánienadeñenión 
apoyos, en la viga de la figura. 


dy| ms 2200 
El Sl, -.)=1800- 1600 +0-0 =P 
2] 
dx 


1615. Calcular el valor de Ely en el centro entre apo- 
yos de la viga con voladizo de la figura 


AN 


Resolución: 


R=8kN 
De la ec. general de momentos que podemos obtener de la figura: 


ea a) bea 4). De la viga tenemos que: 


Da 


ar 2 bar qe a e 


Y 
A 


+0, 
Sabemos que: 


ad [Dye Ea) (1) 


pe 2 l-a)*404 42) 


Considerando las condiciones de borde: 


Ta 
, Y =0; de donde C, es: 


0= Eje ¿er [Ejer-orc.o 


(8) 


Pessoa Mraz - Socios 


Lo 


De las condiciones de borde: 
x= 0, y = 0; por lo cual C, = 0. 
X= A, y = 0; de donde calculamos C;: 


Sustituir la carga P del problema por un par M aplicado en el extremo derecho, 
y determinar la pendiente y ordenada en el mismo punto. 


0= ES) (a) +0+C/(a) => C,= ma 


* (8)N9s piden la ordenada yla pendiente debajo de P, esto es cuando x 
ab: . 


0-2): (2 Jo», Poe 


Y Ecos) 


(b )La máxima deflexión entre apoyos, por ello, igualamos 2 =0 


P 
02 (2 jes o. Eo , 
x=0,y=0;lo que nos da C,=0 
A x= a, y = 0; obtenemos C, 
AE (este punto se encuentra entre apoyos) 


Reemplazando x = E ento): EE 


pola, 0, Puna O 
5 la) My (Mayo, Me 
» 
E DS Es 2) (Llor ¿Laso 
[Ya == 0 


[Ole = GET 


618, Una viga simplemente apoyada resiste la acción 
de 
un par M aplicado como se índica en la figura. De- 7] 
terminar la ecuación de la elástica y la detlexión en 
el punto de apicación del par. Después, poniendo a 
=L y a = 0, comparar el resultado con los 
y 12 de la Tabla 6-2. SF 


Resolución: 


Del D.C.L. de la viga: 


| IT 


Ely -(H)o- (Poca + cx 40, 


Con las condiciones de borde obtenemos: 
x=0,y=0; porlo tanto C, =0. 


Cuando x=L,y=0: 
M CA 
0= ES +0) => C= ma Ma 
Por lo tanto: 


ale Ejes 


Pess DE MATERIALES - SOLUCION. 


[Deflexión en el punto de aplicación del par, es decir, cuando 


. A > 
Hor Mat => |El 
ey Mo MA Ma? ME Y- 


inar el valor de Ely en el centro de la viga Ñ 
tada en la figura (Indicación: use el = = e 
'de que, debido a la simetría, la pendien- 
Ri 


'en el punto medio es nula.) 


1* gal +2a*) 


ecuación general de momentos es: 
400x” , 400, »_ 400 2 
P 'M= 800% - += (a 2) 04) 
la ecuación diferencial de la elástica e integrando: 
a 
En 000 — 200% + 200(x-2 — 200 (x-4Y' 


ELY - ao0% — 00,67 + 00,97(x-2)'= 66,87 (x-4)* +C, 
indicación del problema, usando la simetría de la viga; 
*x=3, z =0 

—0=3600 - 1800,09 + 66,87 +C, 
(C, = -1856,58 N.m* 
Ely = 139,30 — 16,67x + 16,67 (x-2)' — 16,67(x—4)'- 1850,58x + Ca 


——— Mecoliaos 


Por condición de borde: 
x=0,Y=0; de donde C,=0. 


Finalmente: 
Ely = 133,39%— 16,67x! + 16,67(x 4)" — 16,67 (x-4)' - 1856,58x 
En el centro de la viga: x= 3 m 
Ely = 3599,91 - 1350,27 + 16,67 — 0 - 5569,74 
Ely =-3309,43 Nm? == 


Ely= -3,3kN:m* 


820. Determinar la detlexión 3 en el centro de la viga de la 
figura. Indicación: considerar el origen de coordina- 
ción en el centro de la viga ya deformada 


AS 


Resolución: 
Por condición del problema Usamos este sistema: 

Y y 

mo mL 
DLE Reg 

M 
Trabajando en el lado izquierdo de la viga. 
NETO Da, Me 
Del equilibrio: M, = + 1 5) 
J 


Ahora calculamos la ecuación general de momentos para el tramo derecho: 


vall 


Del equilibrio: M=L 2" 


24 eL 


Entonces: EI 4Y _ W2_ 2ux" 
«a a 


REST DE MATERALS - SOLAR. ——— 


“Integrando tenemos: 


a elo 


alar ra 


"Por la ubicación del sistema de coordenadas: 


ente por la ubicación del sistema de coordenadas: 
a 
Me) (ee): 


deflexión en el centro de la viga de obtiene al considerar x = 1/2, 
Y 


9 
1920€l| 


x=0, y=0; porlo tanto C,=0 ; Ely 


wey w YL 
es 12) (2012) 


lar Eló en el centro del claro, en la viga de la 
gura. Confrontar el resultado obtenido, haciendo 
¡= 0, con el resultado del problema 606. Téngase 
cuenta la misma indicación del problema ante- 


Renthoo Rabo 


'Por condición del problema, usamos el siguiente sis- 
tema. 


"Trabajando en el lado izquierdo de la viga: 


——— Mescoluos 


Por equilibrio: 


Por equilibrio: 


ue (le) 


Aplicando la ecuación diferencial de la elástica: 


dy (my. 2 
(E 


Debido a la ubicación del sistema de coordenadas: 


¡Y 
X= 0; g¿= 0: por lo cual C, = 0 


wyL 


AE 


Por condición del sistema: 


uyÉ 


(4) 


ReSSIBNCA DE MATERALE - SOLUCOMRO 


; problemas ilustrativos. 


“en cada una de las vigas de los problemas 624 a 629 el momento del área 
“de momentos flexionantes comprendidos entre los apoyos respecto 


tuno de estos. 
200 
cargada como indica la figura. 500 Nm 


9) 
(2) 
Ri Re 
48) "equilibrio en el elemento tenemos (tomando momentos en A): 
'R,(4) = (800)(2) + 600 
RA, = 600 N 
equilibrio de fuerzas verticales tenemos A, = 300 N. 
¡do los esquemas de cargas equivalentes en volado y diagrama de 
« tos por partes: 


1200Nm 


200 . 
-1800Nm 


— 1, 


“Tomando momentos respecto de A a los diagramas de momentos por partes: 


esse E mares - Souuciono 


—— MescoLinos 


400 Nim. 
B 
o / A 
(ao) Fa 200/21 4 - Ea cargada como indica la fgura. E = 5 
R Ro 
De donde: [(área)as X, = 2500 Nm 
500N 400 Nim 
1625.Viga cargada como,indica la figura. Indicación: trazar el A A B 
diagrama de momentos por partes, de derecha a izquier- 3 a 
da. 1m Im o m 
Resolución: E > Mi 
lución: AN 
equilibrio por simetría: 
ji =R => 2A=(400/3)=1200 = R =600N 
. 
¡A 
R Ra 20NM 2 
Vilizando las ecuaciones de equilibrio en la viga tenemos (EM, = 0) e 11148 
(6) = (G00)3) + (300N4)(2) => R, =700N a y <p B 
Del equilibrio de fuerzas verticales: g00Nm, il 
A, + R, = 600 + (300J(4) => R,=1100N $ E 
Utilizamos las cargas equivalentes en volado y elaboramos los diagramas ce ont A hd 


momentos por partes (respecto de O). 
1 2 


Tomando momentos respecto de A: 


ndo momentos respecto a B de los diagramas de momentos por partes: 


7, 2200, (Da)) 


hera GO, (2 PE ELE 


8,25 kN.m* 


Das 


(road 3, = (a) a), 00) j- ¡cargada como indica la figura. Indicación: des. Ñ xl 
pl "componer la carga trapezoidal en una uniforme y AE = 
¿tXo0o) Zo) Deo. 10) E qa Í 1 


(aa ÍA =19:300Nm 


EEE 


Haciendo equilibrio en la viga (E M, = 0) 


(200)4)(4) , (3600) 1 
10 LAGO 25 


Del equilibrio de fuerzas verticales: 


00xa) + 260 a 1075 
1, 2500 Nam 2 
200 Nim 
 —Í, . 
=> B e A 
pon 1600 Nm 
3. 400 Nim 
COEN 
mm ml 
-000Nm 
(AM2500)/1 Y, ¿, - (411600) 1 Es 
(área), Y, 2 J- Ag E ¿jo 
(área). 


= 48033 Nm" = [fárea)»g: Xe =4,8kN.m 


628 .Viga cargada con una carga uniformemente varia- tp 
da y un par, como indica la figura. ST 


R E 


"Aplicando equilibrio en la viga: 


me- 20 3)-2=0 => R=1kN 
Equilibrio de fuerzas verticales: 
nn O A =05kN 
'Elaborando los diagramas de momentos por partes: 15KNm 
=== e CAS 
1 
05kN 
10m 
El! m_ 02m y 
3m 2m Es 
A5KNm 
pl 3m_ 04m y 
mim 2 AT -2win 
—— "> 
B 
hs o 2m 
20 1 ye 


Misco Luos 


Tomando momentos respecto de A: 


NL) IN A +05), 20D 
E CIA (ma 05 22/a 


((área),s - Xa =2,13 KN.m* 


29. Resolver el problema 628 si el sentido del par es contrario al del reloj, 


Resolución: 
1Nm 
Zim 
A 18 
3m 1m71m 


R Ro 
Del equilibrio (2M, = 0): 


A) +2= loo => R=02kN 


Por equilibrio de fuerzas verticales; 
TO) 


RA 


¿3KN 


Elaborando los diagramas de cargas equivalentes en volado y diagramas de 
momentos por partes: 


ReSSTENOA DE MATERALES - SOLUCIONARO. 


A A: e 


02kN 
momentos respecto del extremo A: 


A 2. q) 


ag: XA =17,47 KN.m? 


la figura, calcular el valor de bond 

SS MA Eds pe con el resultado obte- 
determinar si la tangente a la elástica en el E = 
B es ascendente o descendente hacia la 
. Indicación: tener en cuenta la ecuación 
y la figura 6-10. 


2m 


Ra 


(8)(400)| 


E = 
(a) = (20016) + == (Jo) > R=750N 


Manco Luo 


Equilibrio en el eje vertical: 


(3)(400) 


R, 
aa - 2% 


+200 = R,=50N 


Elaboramos diagramas de momentos por partes 200 N.m (respecto a B). 


20Nm 
> o > 
IA E CT 
SON 
400N/m 
Al a 82m 
im 3m Pam 
-600Nm 
200N 
EA 4m 52m 
Tm Tm E 
-400Nm 


Debido a que nos piden (área), y, X, calcularemos solo los momentos de áreas 
de aquellas que se encuentran comprendidas entre A y B respecto de A. 


(ár02),a 


EE E plans, E (43) 


[área)as Xy = -463,33 


Debido al signo que se obtiene, la tangente a la elástica en el punto B descier 
de a la derecha. 


RessTENCA DE MATERMLES- SoLucionAno 


¡Determinar el valor de P en la viga de la figura, de P 
imanera que el momento respecto de A del área de 

'momentos entre los apoyos sea nulo. ¿Qué signifi- Sm 

¡cado físico tiene este resultado? R Re 


Resolución: 


el equilibrio a la viga: (EM, = 0) 


(800 (3) _ 
o 


equilibrio en el eje vertical: 


4 
(M4) — (63) + 0 => R=120+3P 


R,+R, =P +(3)(800) => R,= 1200 - E 
Elaboramos diagramas de momentos por partes (respecto de A): 


im j mp 
e 
im Aim . 
«e 


12005 yg) 


ima  3m a 
Tm A 3m 
1200 


—— Mescolinos 


, =0 (condición del problema) 


P 
(38600) 1 1200-5 fax) 
EJjo + - (3)o0=0 41) 


3 


De (1): [P=1800 N] 


to El =0 


la elástica en el punto B se dirige hacia 5 a 


Resolución: 
800 Nim 200N 
A 
2m 0 tm m 
Ro Re 
Del equilitori 
2M, =0 
(PX) = (4)(200) + (800N2)(1) 
A, = 800 N 
Del equilibrio en el eje vertical: 


R, + R, = 200 + (21800) 
R, = 1000 N 


200N 


RESSTENCA 0€ MATERIALES - SOLUCIONAR 
ido los esquemas de cargas en volado y diagramas de momentos por 


2000 Nam. 


A 
7 9 
m 02m 2m 01m im 
1000 
2m 0 8 
A 
= = Dn 
-1600Nm 
¿0Nm 
3 
27m 0 mf im A a 
800 


2  OimBim 


2m Tm Tm 
200 Nam 


—400 Nm 
nos piden (área), X, , entonces calculamos los momentos de áreas de 
llas que se encuentran ubicadas entre A y B, con respecto de A. 


p 
fára).*, - 200! 


210) -Dl1600)/3 A 29) : 
20-22 o 202, (3X)-ceooyrxe+0s) 


(2 )) (1) 


27 KN. 


MsscoLuwos 


Debido al signo, la tangente a la elástica en el punto B se dirige hacia arriba 
la derecha. 


Nota: en (1) solo se ha utilizado las zonas achuradas de los diagramas us 
momentos por partes. 


1633; 634 y 635: problemas ilustrativos. 


636.La viga en voladizo de la figura tiene una sección 24 “0 
de 50 mm de ancho y h mm de altura. Determi- 
nar h de manera que la deflexión máxima sea de 
10 mm y teniendo E = 10 x 10'N/m*. 
Resolución: 


Determinamos los diagramas de momentos por partes (respecto a B). 


24N 
! 25m 5 


AN 
Nos piden 
38,=-t.e ie EN 42) 
(área x, E Ys) 2115:(5)0) 


ResitEncu 0 manes - Socio 


enunciado del problema tenemos: 


01 m 


N 
E=10x10' 7755 


¡plazando (1) en (2) 
El ly = (área),y XA => El(5,) = (Ór00)ag XA 


per (9) 
12 


¡plazando valores: 


(10 x 10) (1) (0,01) ==14,75 x 10% => 1=1,475x 10m" 


(a: DOS - 1,475 :10%m' => h=0328m 2 


12 


la viga de la figura actúa una carga repartida 
abajo. Calcular la deflexión, a 2 m de la pared, 


E=10x 10 N/m' e | =20 x 10' mm. 


130) 


"Nos piden 5, 


¡Como taa = [yy Jared: Ye 2) 
Elaboramos los diagramas de momentos por partes a partir de los esquemas 
de vigas en volado (respecto. de O): 


Peste 0 MATERMLES- SoLo. 


poli lar el valor de Eló en el extremo izquierdo de la viga 20N— M=2INm 
? m 
[120 ALO ¡da en la figura. ¿Qué sentido tiene la deflexión' 
m 07 2m B B 
—400Nm ción: 
800 
SE ne 
AmO 2m 
dE Y e E 2m 2m B 
1600 Nam 
y piden: Eló,, e) 
==>) o: a 
> tamos t,y =( 1 ](áre0),y: En 2) 
3600 Nm ye ho =| 77 Je 
4800 Nm 
m 250N 
ama o, ¡E pan 
2400N | Mun 
Nota: solo se consideran las áreas ubicad; 
las entre "O y “Br. Zim - 26m 


Fon 6002) 1 
(ár00)oy 1 (3)0-amoaf3) O Y, 


m2 4 
AE jo err+ ) 


(área) — 4539,33 Nam” (ars0ho 


Reemplazando en (2): (área),y X= 6,67 KN." 


(1): Elt,y = 6,67 kN:m* 


[Eló, = —6,67 KN.m? 


signo negativo que se observa en la respuesta nos indica que el punto A se 
'ha desplazado hacia arriba. $ 


Misco Los 


639.En la viga en ménsula de la figura determinar la 
deflexión en el extremo libre, dado que E=10 x 107 (1): [5=70 mn] 
N/m* e |= 60 x 10* mm. 


RSS DE MATERIALES - SOLUCIONARO. 


signo se observa que el punto se ha desplazado hacia abajo. 


Resolución: 
la viga de la figura del problema 639 calcular la deflexión en el punto de 
Sm e de la carga concentrada. ¿Qué sentido tiene? 
A 
im 3m 3 
KN 3kNm 
Se requiere calcular: 0, = tu 40, y -12iNm 
- 1mf0 3m Bl 
Pero Ly =( y área) X E e 
Elaboramos los diagramas de momentos por partes (respecto a B) requiere 5, == tom 0) 
1 ES 
Sin Lon = E 92 Jos: Xo (2) 
ramas de momentos por partes: 
3 km 
d . tn 0 im : 
1m0 Y 3m > EA 
3kNm 
im0 3m 
A OS E b 
1m '0 3m nn 
13,5 kN m 
AN 
24 kN.m 
Del dato del problema: n=» A - o B 
E=10x 10? N/m*;1=60x 10*m* 1m aj Tm m 
Reemplazando en (2): 
paar > 
p 18 A- 
tal -42x10*) =1,, =-0,07 m A TO 3m 


10x10*x60x10* 


Restan e mATERWLs - SoLuciono 


——— Mescoluos 


E 15 
áreas que se encuentren entre “0" y =8 E a LV aoo410/15+ 1) 
Consi Que se encuentren entre “O” y o Ej 


(ar) Fo = 3/1 ses) 2)o-002(3 


(área)... Xa= (9P — 1350) Num” 
(área)os Fo =- 28,125 KN.m 


Del dato del problema: E = 10 x. 1h 


50 x 10* me 


De (1): [EJor- 1350) = 0; por lo tanto [P.=150.N] 


la figu- 
deflexión máxima en la viga de 
ERES se indica, si la sección es rectan- + 


de 50 mm de ancho por 150 mm de altura y 


Reemplazando en (2): 


1 


ar 


De (1) [So =46,87 mn] 


Del signo de ¿y vemos que el punto se ha desplazado hacia abajo, 


M=400Nm 
41.Dada la viga en voladizo, de la figura, ¿qué valor de p € 
producirá una deflexión nula en A? ETT il 


(1) 
Resolución: o da lr , E 
=== E ¡ julando los diagramas de momentos por partes (respecto a *C”): 
8 
Y ad 10kNm 
, 
$,=0, como d, > G E 
Calculamos t.yc e 
A Cc > : 
lp 3m . E] de ps = 
400 Nm 
15m_0 
3 1 


ess DE MATERIALS - SOLUCIONAR 
MsacoLuanos 


Zo =-G1060/ 1 o) DUB Y po) DBA 
(ároahas Xo =-(10X9)/ 2 Lia 15) 27 jo 


cg) > emo 


(área)ca -Xc=-=27,17 kN.mS 


; de (2) observamos: 


¡Determinar la máxima deflexión para la viga de la Em: 
figura. 


De los datos del problema: 


E=69x 10'Nim* 


Reemplazando en (1): 


Resolución: 
2 ka =-0,02812 m 
- 
1643. Hallar el máximo valor de Elá en la viga en voladizo de 
la figura. 
| K (2) 
E te =[$)lérea)o. Fe 
¡Diagrama de momentos por partes (respecto de Ay 
¿ol 


El máximo valor de Eló sucede en el extremo libre: 
1 $ 
e [E)áceo,, Ro (2) 


Calculamos: 


—— Misco lumos 
Restan DE Mares - Socorro 


(ao ze (5 E 42) Ho (E£)o 1200Nm 


2m  A0 im 


3600 Nam 
A A) > 
Eñ+= 2m 01m 
1800 N 
A É B A_2m 0 im bB 
Eh mm” 


645. Calcular la delexión bags 3600 
y la pendiente en un 
2 m del empolramiento en la viga cargada coma 
indica la figura. E =10 GN/m e 1=90x 10% ment co $ 
Tm 1ndo los momentos de áreas que se encuentren ante *O” y“A". 


mes]2), (Vga). 1ssooy2a(3) 


+ 5 a 
-4906,67 Nm? 
a Jicssos.on 
OOOO , 
o): 


ton ==0.01635 m  = [8 =16,35 mm)] 
00” Ej(área).o 
(penal 2000] csooxz) 
(área),, =-3826,665 Num? 
1 
(¡Jesse 


-0,01276 rad, entonces: O = 0,01276 rad .. [90,737 


Manco Los 


46. En la viga de la figura, determinar el valor de l, que límite. 800 
la deflexión máxima a 20 mm; E = 10 x 10* N/m*. 


'De los datos del problema: 
U E=10x10' N/M" ; 5=20mm=0,02m; +, 


92m ie 
Resolución: 
1,676 x 10 m4 16,7710' mm! 
inar el máximo valor de Eló en la viga de la figura. Em 3 
By (1 
14 - 
tio = EJÍÓrCa)a xa 42) w 


Diagrama de momentos por partes (respecto de “0"): 


D»— 


máximo sucede en el extremo A. Diagrama de momentos por partes res- 
de A: 


500 Nim 


N o 10 im, 


—400Nm 
3m (7 1 3m O im 
600 N 
=—Í=) ¡«— 30 im 
a —— 


1000 Nam 1000 Nam 


traia 00! (2) 100042) oo ($) 


(ár00), 


=-3359,93 Nam 


RESISTENCIA DE ras - SOLUCIONAR 


(a) y (b) trazamos las gráficas de momentos por partes (respecto de "A"): 


A 
an 
Po 
we 
PR 
“ A 
1211? Y dl 


$48, La viga en voladizo de la figura soporta una car- 
ga uniformemente variable de cero en el extre- 


L——>1 En, 


Mo libre a wNN/m en el empotramiento. Determi. nn 
nar la pendiente y la ordenada en una sección 6 do dao qa 
cualquiera a una distancia x del empotramiento. A L requiere (área), -Xo» Por lo cual solo consideraremos 
tran entre “O” y *B". 
Resolución: 


ke) 


Para resolver el problema hacemos una equivalencia de cargas: 


My 2x — 10L>) 
(áre0)on Ho = agp CSL + + 10L%x ) 


120 ext 10 Lt +100) 
Como da == > d0=(2)lyesr (óto10 Lts 


1650; 651; 652: problemas ilustrativos. 


—— Masco Los 


653. Calcular el valor de la deflexión en 
medio del claro en la viga pla 
la figura. Indicación: trazar el diagrama de 
momentos por partes, empezando por el . 
centro del claro hacia los extremos. Por si- — R, 
ne la tangente en el centro es horizon- 


Resolución: 


600 Nm 1800 Nm. 
lo 
2m  05m]05m —2m 


Nos piden la deformación en el centro de luz: 
Eltgo = (áre8)po - Xo 10) 
Dibujando los diagramas de momentos por partes: 


0 
bt Ro" 1200N Fig. (a) 


ResIENCA DE MKTERALES- SOLLCOMAO 


Debido a que solo se consideran las áreas entre B y O, se consideran sola- 
mente las áreas achuradas: 


E EE 2809/2,(3)0)) 


Ello 


Elt, = 3350 Nam” 


De la figura (a), observamos que: 5 = ty 
Por lo tanto: — [El6=3350 N.m* 


¡Determinar el valor de Eló a 1 m de A, en la 
¡viga de la figura. Indicación: trazar la tangen- 
'le de referencia en el apoyo derecho. 


2m 1m 


Flo. (a) 


R=800N 


'El desplazamiento en “O” es 3. Primero calculamos el t,y, luego el toy, Para 
¡ello debemos elaborar los diagramas de momentos por partes: 
600 Mm 


Mco Luanos 


4 DK400»/ 


—=las 


Ell,y = (4109), 


Ez!) 


(2)1600)/2 
- PATA 


Elf, = 1400 Num" (1) 
Ello = (área) AUN 
lly = (Área)oo A (¿Jo 

Ely = 66,57 Num? (2) 

De la figura (a): Ellwa Do - Elva 

Pero: DO" = Elb + Eltyy =El3+66.07 — [Eln=a00N 

1655. Obtener el valor de El bajo la car lO 
de la viga de la figura. E 
Tm Tm 
Resolución: Ri 
200N  500N 
R,=400N 3 


Elaborando los diagramas de momentos por partes: 


E 
A 


ResSTENDA DE MATERALES - SLUCIONARO 


(Y 2 


=(Área)o, 


pecocad 
E! 


=2700 Nam* 
IO TOTO 
= 500 Nam” 

la figura (a): 22 Epa PE 


: PP" =ElS, + El, 
1350 = El, + 500 
El6, =850 Nm" 


Ela (áo0)o Fo = 001) = 0887 Na 


675 Nam” 


la figura (a): 


o: DO" = Elá, + El, 


[Eló, = 608,25 Num*| 


675 = Eló, + 66,75 


lar el valor de Eló bajo la carga concentrada 
100 Num en la viga representada en la figura. 


' Ra 


2m 


——— Moscoso 


Diagramas de momentos por partes: 


1200 Nm 
A 2m Eos 
< MÍ. 
o 3m 1mé 
400m 
50m 


2m Otm 


1m 
+ a o 
|- 1000 Num 
A 8 100 Nm 
A 
1m 3m  01mB 


Calculando: 
Ely = (dre). Xp 


(811200)/2 y 

Ella — Jo- Lo. (2)a) E «(3 la 
Ell,y = 1439,34 Num 

Ahora: Ellyy = (d188)oy o 


Ello = E = 16,67 Nom? 


De la figura (a) tenemos: 


Elan = 358,335 Num? 


También de la misma figura observamos: 
00" = Elb + Elf, 


958,395 = Eló+16.67 =  [El5=341.66 


Pesitenca DE Mares - Spuconano 


¡Calcular la deflexión en el centro de la viga que 
representa la figura. 


Resolución: 


1m 0 3m 
RE300N REON 


rama de momentos por partes: 


1200 Nm 
600 Nm 
A dm al 
AO 
300N 
A A 
Ta m5 E 
—1200Nm 
Como: El, = (Area), . Xa 


(4)(1200)/1 (3)(1200)/ an = Nim? 
Ela E Ao) E, = 2060 Nam 


También: Elt,,, (área)... Xo 


EI) 1) MER 1) > A 
Ey le BE En, = 00020 Nm 
Ma, _ 00" Elteja _ 5 
Dela fa, (a): Elza 2: Blea - 1390 Nm 


También, del mismo gráfico: 
Eló +Elt,, =00" = Eló+393,33 = 1330 
Eló = 936,67 Num? 


—— Meecoluos 
RESSTENOA DE MATERALES - SOLUCION = 


658.En la viga que representa la fi 
Jura, det Ñ 
de Eló en el punto de apicación del OS 


gráfico de la deformada: 


llendo términos: 


Me JU ala +20) 


viga simplemente apoyada soporta una carga 
itrada aplicada en un punto cualquiera de su 
, como se indica en la figura. Demostrar que 
'deflexión máxima tiene lugar a una distancia de 


Ella = (ár08)ay Xo 


Ea = 02] 7]L-0s2) 


Ela, 


Ello, = (área), Xy 


mM 
( 5 e - 21? + 6La) 


RessTEIOA E MATERALES - SoLUCOMAno 


de momentos por partes: 


(PAL a) 1 
Y = A 


= Pla? 
Er 


z a (e CAEN El (PD) 
ta A ES m3j0-o20 


(3) 


(L-a)Lr 0» 


(2) 


Reduciendo términos: 


$60.Una viga simplemente apoyada se some- 
te a la acción de un par M en su extremo. 


derecho, como indica la figura. Demostrar 
que la deflexión máxima tien lugar a una 
distancia x = 0,577L del apoyo izquierdo. 

Resolución: 


simétricamente cargada representa- y 
hoi figura. Cotejar el resultado, hacien- 


T 
1 

o también con la deflexión en elf, 

rar el caso 7 de la tabla 6-2. 


a = U2, con el caso 6 de la tabla 6-2. 


——=—_ Mecolumos 


662. Determinar la deflexión máxima en la viga repre- 


PESSTENCA DE MATERULES - SOLO 


¡Considerando un sistema de cargas equivalentes y las relaciones, elaboramos 
los diagramas de momentos por partes: 


Elaborando los diagramas de momentos por partes (respecto de 0) 


5 el 


ú : hlt- 
 — —< > 


Plg-a) 


Del gráfico: 5 = 1, = (Á180)ag: Xy 
lA 
ho "DEL da) =ó 


Observación: solo se ha utilizado las áreas achuradas del gráfico de ¡diagramas 
de momentos por partes. 


la=k POYLYy: a pe 
e ES salelar-4) > aj 


Comparando con las respuestas de la tabla 6 - 2 vemos que es coherente, ya 
Que en este caso la carga total no es P, sino 2P. 


A 
O TOS 


wa? 2 pa 
términos tenemos: — Eltyy= == (3L%-201) 


sentada en la figura. Comparar el resultado obte- 
nido, poniendo a = L/2, con el caso 8 de la tabla 
6-2, Utilizar el resultado Para comprobar el obteni- 
do en el problema 653, 


g 
ma) 2_282) 
poetes 4 to > Esa ¡Es 
o 2 . 
A B wat Vga | sw-a 
a a -( 38 Js 27) 
an am ¡Lo cual es coherente con la tabla 6-2. 


—— Misco Los. 


1663. Calcular la deflexión máxima en la viga de la figura 
que soporta una carga uniformemente repartida so- 
bre la parte central. Confrontar el resultado, hacien- 

. Con el caso 8 de la tabla 6-2. 


+; 


Como 5= ty = (A _Xy 


Elaborando los diagramas de momentos por partes: 


A A 


¡Reducimos términos y considerando que a 


Elo (27) - 2Lb* + b9 


¡Del gráfico de la deformada: Eló. CQETS 


consideramos 2b = L, tenemos: 


10 > (eYoJje-2(3)+(5)) > E 


respuesta es concordante con la que se observa en la tabla 6-2. 


mitad central de la viga de la figura tiene 
'momento de inercia doble que el del res- | ay 
Determinar la deflexión en el centro. Indi- 


ión: transformar el diagrama de Men ra 
ma de MEl. É a Re 


TT] 


-$ R$ 
piden 5, pero 8 = t,,. 
jamos los diagramas de momentos por partes: 


Pa 
e cs! ,—M», 
PR 
Pa 
== pl B 
Pr 


PSSTENOK DE MATERIALES - SAO 


—==—_ Mecolunos 


Debido a que la viga presenta variación en la 
inercia, es conveniente trabajar con el diagra- 
ima de momentos por partes reducido. 


(sj 


0-57 |3]5)o + (a) sa l*-3)+ 


apa? gráfico de las deformaciones observamos: 
pon a G5wa* 
3Pa? o > e 
Del gráfico de detormaciones: — [5= E 
1 Eló en el extremo derecho de la viga A —» 
665.Sustituir la carga concentrada del problema 664 por una carga uniforme de voladizo. ÁAAA 
W Ním aplicada sobre la mitad central de la viga. Hallar la deflexión máxima. 


Resolución: Detormación: 


5 
4 
Reel 


ando el diagrama de momentos por partes: 


Igual que en el caso anterior, elaboramos los diagramas de momentos po" 
Partes reducidos y solo entre los nudos “O” y “B”, ya que solo se necesitan 


esas áreas, 
b 
A 8 a. ls MA ps 
p > E" Blu 
7 == E E 
e Es 


ESTERO DE MATERLES- SOLIDO 


60, .(¿ a) 
AO ON 


469,33 


El 


¿ea 


gráfico de deformada definitiva: 


Del mismo gráfico: 


52 TO ES 


[CH +lto 


¡Del mismo gráfico: 


67. Calcular Elá en el extremo derecho de la viga con 
voladizo de la figura. ¿Qué sentido tiene la a 
dellexión? á 

de iml 2m 2 
¡AS /alor de P en la viga de la figura, 
- ells útangente a la elástica en el apoyo 
q 10 sea horizontal 
% le 
“E 3m O 3 
AÑ dá iml 2m 8 
Elaboramos los diagramas de E a e y 
A qe == Por condición del problema: Ñ% 
400Nm =0 


Mesias Pessscacenaents-Sauccono MANN 


Elaboramos las diagramas de momentos por partes: 


== : > 
E 3m 
Ri 
P Pa 
A A tada 
im 2m Y 


2P-600 

53 
—<e 

-P 
LS 


2 > 5 


- 600 Nm 


Aplicamos (1): 


Elt, = (área). 


= (áreala (E 
— A 0 > lan A Ella 2010 MO e 


De lo cual tenemos: [P=1350N] 


Eltyo = 1,33 kN.m* 


$69. Calcular el valor de El$ en el punto medio entre signo positivo nos indica que se encuentra sobre la tangente. 


apoyos de la viga de la figura. Ñ p Ñ 
2m 22m] Ello = (áre8)c: Xo 
R Ro 
Resolución: EII META 2 A 
Elbo= == e a AGS > Elf, =1:39KNm 
2 Nim 
¡este caso el signo positivo nos indica que “O” se encuentra sobre la tangente. 
A pe 
2m la figura de la deformada: Elos E = 00'-0,665 kNm* 
Ari la misma gráfica: 


5=Elt,.-D0=1,59-0665  = [5=0665kNm"] 


Misco Luwos 


670.Calcular el valor de Eló en el extremo y 


% 000N mM 
izquierdo de la viga con voladizo de la 
figura. 
17 3m 


Ri R, 


EN e) 


1 1 300. 
Le" Ej (116600) 5(1) = - E 


(' se encuentra por debajo de la tangente en *B”) 


gráfico de la deformada: 


Diagramas de momentos por partes: 
SO0NmM y, 


Eló=427,5 Nm? 


A al 
(Si Aina 3m 
mE E P 
i que la deflexión en el centro del claro de a 
500Nm Viga de la figura es 3 = (Po/48EINaL: — 4b*) A c 
a R la, 


(0) Carga original 

A C (0) Transformación 
vou A E 
E, ETE lo Aa ELIO (6) Deformada 
e 


El (C” se encuentra por debajo de la tangente en “B") 


RESSTENCA DE MATERALES = SOLLCIONAnO. 


(a L 
Debemos calcular t,o =|g¡ J(área),_.X , , como se observa solo debemos cal 


cular las áreas entre “A" y “O”. 


(d) Diagrama de momentos por partes. 


jet [2J-(315->) 


-eolelali) tE 


Reduciendo términos tenemos: ¡signo negativo nos indica que “A” se encuentra por debajo de la tangente en 


po A NE 
iS P y al r=1 
674, le la deflexión en el centro del claro de la viga E it el problema anterior en el caso de la figura. o 
le la figura, Lab 
Resolución: 
o 


(0) Carga orinal 


——— Mecolios 


RessTENCA DE MaERLEs - Soon 


Debemos calcular ,. por lo tanto debemos 


calcular las áreas que se encuen. 
tran entre los puntos “A” y “O”. 


(m 


pe wa 
Elo = (área), XA => Elt,y= E, 


Como se observa en la deformación: t,, 


US Ey 
7 5 E El 


El signo negativo nos indica que el punto “A” se encuentra por debajo «e la 
tangente a la viga en “O”. 


Por es) 1 la deflexión en el centro del claro en la viga 
r lo tanto; El(25) = 


como Índica la figura. 


+ 


Mo 
1676. Calcular la deflexión en el centro del claro en el caso E 7 w 

de una viga con un par aplicado como se indica en la 

figura. o (0) Carga 

Al le omg 
Resolución: 
A E ca! 
5 o a (0) Transformación 
para producir 


(e) Deformada 


——— Mescolunos 


El ca de “A” respecto a una tangente en “O” se calcula co, 


Lo = (Ár88),o -Xa (1) 


De (1) y (d) 


EIA e 


7 
Del gráfico de la deformada: El (26) = pa » [5 PE] 
. a. El 


$678. Determinar el valor de Eló en el centro de la viga de la 
figura. 


Resolución: 


3 


3m 01m 


SOON 800N 900N S00N 
ta B (0) Transtormación: 
po TA Tn Tn 1 lion 
1500N 15000 


As 


(c) Deformada 


¡gráfico de la deformada: El(26) = 6200 Nam? = [Eló = 3100 Nm? 


RessIEncA DE Mares - SoLucionao 


las áreas comprendidas entre “A” y “O”: 


p SOON]  900N co 


1 1m 1m 05m y=0 


2400 Nan 


180) Xa 
=(25) 20 ) A Card Jo 


= 6200 Nam” 


OO. 
inar el valor de Eló en el centro de la viga de la figura. 


(e) Deformada 


Mssco Lemos 


Elaborando los diagramas de momentos por partes entre “A” y “O”. 


ral M= 1500Nm y Mot: 
A piv=0) 
Br 
Le po 
ES: dí 
A brian 
=, — 
A p»> — 
e 


que: 
Lo = (área), 
Io =(1)(600)(0,5) - (2X(200X1) — 


Como El t, y = (área), Xa 


(800) 2 
al: 


Ja erasoora+ 0 Dz) 


(400) 1 ps . 
; : jo > El1,y =-166,67 Nam 


'' se encuentra por debajo de la 


El t,o = 5880 Nm* signo negativo se debe a que el punto 


te en O". 


Como: t.o 


5. El(25) = 5880 N.m” => [El$=2940 Nm? 


[Eló =-83,335 Num”, 


680. Determinar el valor de Eló en el centro de la viga lemostrar que el valor de Eló en el centro de la viga de Lo 
cargada como indica la figura, figura, parte (a), es (wb/48)(L?— 2Lb* + b'). Aplicar el* 
ido obtenido para hallar el valor del claro en el 
Rosolución: de la viga de la figura (b), descomponiendo la 


dada en dos partes, a partir del centro de lat mi Ro 
a uno y otro lado, y sumando los resultados. 


B 
Juez csootmaca 


La deflexión en el centro de la viga es: 
Elt,o = (área), Xa 
Para ello elaboramos los diagramas de momentos por partes: 


Praia 1-3 


IAS 


Reduciendo términos: Elt,y, = (L? - 2Lb? +) 
24 


Del gráfico de la deformada: 


Entes) = wo( poa) wb(L? - 210? +b3)] 


=> |Eló 35 


Parte (b); 


Por indicación del problema, separamos la carga en 2 partes como sigue 


800 Nim 


2m m0 2m tm 


,800 Nm 


w=800N/m; L=6m 


(01) b=1m; 


pa (260 + (0%) = Elo, = 3416,67 Nim" 


(6-2: b=2m; w=800N/m ; L=6m 


(800112), 


516" —(2M6M2)2+(2)%) = El6, =5806,67 Num? 


= Elo, + Elo, 


=3416,67 + 5866.07 =  |Eló=9293,34 Nam”. 


'684; 685: problemas ilustrativos. 


los problemas siguientes utilícese la tabla 6-2. 


400N|— [300N 
y el valor de El bajo cada carga concentra- 
de la figura. » AL ALS E] 
d lr Ira 


la solución de este problema usaremos el caso 7 de la tabla 6-2. 
Calculando la deflexión debajo de la carga de 400 N (x= 1 m): 


 = ADOS) (42 12 3) = 300 Nam" 
(614) 
(80021 (42 — 42 — 22) = 275 Nam" 


Ela, 
a) 


—— Meecolimos 


Eló = El, + Eld, = 


[Eló=575 Nm? 


b) Calculando la deflexión debajo de la carga de 300 N (x =2 m): 


MOTO 
Elo, EDI +(4?-9?)2)-22 


366,67 Num” 


Eló, = SO0H2HB) (42 — 22 — 2%) = 400 Nm" 


(6)(4 
[El = 766,67 N. 


1687. Calcular la deflexión en el centro del claro, en la viga — _1 E 
de la figura, con E= 10 x 10? N/m* e | =20 x 10* mm*. 


Eló = Eló, + Elo, > 


A] la 


Utilizando el caso (7) de la tabla 6-2 (carga puntual): 
Pb 

Pau ta>o 

P=2kN;b=1m,a=3m,L=4m 

E=10x 10*N/m*, | =20x 10* m* 


a 
Eso US [BAY =(41(1Y] 3, = 9,1667 x 102 m 
48)(10x10%)(20x10 


Utilizando el caso (8) de la tabla 6-2 (carga repartida): 


Em 5 = —(9l1x10)a)* 
384 El * sa)ox10* 20:10") 


,02583 m :.. [525,83 mm] 


=0,01667 m 


Resstencu DE mares - SoLuconano 


el valor de Eló en el punto central entre apo- 


de la viga de la figura. 
2m 4m 


2m Tm 
puede ser reemplazada por otra con las siguientes características: 
N 


E 


el caso (11) de la tabla 6-2: 


ME (600 
ACA 


[Eló =800 Num”, 


» 
viga de la figura tiene una sección rectangular de 
mm de ancho por 200 mm de altura. Calcular el 
de P para que la deflexión en el centro valga 
mm. E= 10 x 10% N/m*, 


IRy IRe 


4Jm 


'mplazando la viga por una equivalencia: 


Mido de 


ae Jasa 


—=— Meco lios 


Analizando la deflexión en el centro debido a varias cargas: 
a) Debido a la carga repartida (caso 8): 


¿Sw (54103 6) * .S 
E 7 07,8 x 10* Nm 


b) Debido al momento en el extremo (caso 12): 


2 8l6)? 

-£ 250 JO 225(P + 2109 Nim 
Como también existe momento en el otro 
Elb,: Eló = Eló, - 2El0, 


El signo negativo se debe a 
deflexiones en el centro que se oponen al 


producido por la carga repartida 
Eló = 67,5 x 107 - (2)(2,251(P +2 x 10% 


(1) 


ro: = Pxh? _ (0:00,2)* Apt 
Pero la AL 6,6710 *m 


Reemplazando datos en (1): 
(10 x 106,667 x 10) (0,04) = 67,5 x 10” - 4,5(P +2 x 10%) 


Operando tenemos: 
P=7073,778N = 


[P=7,07 kN] 


690.La viga de lá figura tiene una sección rectangular 
de 50 mm de ancho. Calcule la altura adecuada d. 
de la viga si la deflexión, a la mitad del claro, no 
Puede ser mayor que 20 mm, estando limitado el 
esfuerzo por flexión a un valor de 10 MN/m*. rl 
Supóngase que E = 10 GN/m* 


Resolución: 


400N E00N 


im4 im 


400N 600N 


imba Im 


q: 


00m 


Aplicando el caso 7 de la tabla 6-2: 
(60012) 


5 


[S(6F - 4(9)] 


extremo, consideramos dos veces 


que los momentos en los extremos producen. 


RessIENCA DE MATERLES - SoLo 


(400)(4) 


ElS, = 975 Nam”; ElS, = ¿gy 
Eló =Eló, +Eló, / ElS=1341,67 N.W" 


(S(5) - 4(4Y]. = Eló, = 366,67 Num" 


zando los datos en la expresión anterior: 
(10 x 10”) (1) (0,02) = 1341,67 = 1=6,708x 10% m 


. 0,05? 
12 


= 6,708 x 10% 


is por esfuerzos: 


3m 


=d= 107,33 mm 


E3 


Ri 


[d=117,2 mm] 


de 1 la. 
la deflexión en el centro del claro er 
de pr Indicación: aplicar el caso 7 e inte- 


—=—— Meco lanos 


RESISTENCIA DE MATERALES - SoLUCI0nAO 


Aplicamos el caso 7 de la tabla 6-2 para la carga de la izquierda: 


a 
15m!) (1166000007 15, = 1606,67 Nom? 
Eló, =p (912 — 42) Elo, (3) -(3) 


lar) 384 


E RA EE amó 


A ido el caso 11 para la deflexión debido al momento; 
5 La 


? 
pac > Elí, = 2000 Nim* 


EN ( al; 4w Y 2,2 
= x*)| - le > Ej Mwlóa? wal 
EIN CN as) 78) 
Debido a que existe simetría, la deflexión en el centro se duplica: 


,, la deflexión en el centro de luz es: 


El6 = 1666,67 - 2000 = -333,33 Num” ... [El6 = -333,33 Nm”) 


'signo negativo indica que el punto medio entre apoyos se ha desplazado 
arriba. 


Eló=2El5, > 


la figura calcular el valor de Eló en el extremo 
de la viga mostrada. 
1692. Calcular El$ en el punto medio entre apoyos, en la 

viga con voladizo de la figura. Indicación: combinar | 22m 

el caso 11 y parte del caso 8. Re Re 


Resolución: 


io la viga por partes: 
1000 Nim 1000 Nm 


2m 29 | 2m 
Ri Re 
El sistema equivalente es: 


<o 


2-22) 
(12-a?)! debido ala carga —, y, = S0N2ÍS? 2 
e o aa 


1000 Nm. non 
| 
3 


Considerando el caso 8: sí la viga estuviera cargada en su totalidad, la deflexión 
sería la indicada en la tabla 6-2, pero debido a que solo está cargada la mitad 
de la viga, la deflexión se reduce a la mitad (en el centro de luz). 


0.=3Ef” momento "2 (E. En 


3El 
1260 1000 _260 
8 8 Bl 


ML Ang detido a, .S00)(5) _ 1000 


el tramo BC: 
525,00 0) 


——— Meecolumos 


2 o deflexión debido al 
EN! 


de S00M2)* _ 1200 
momento en el volado 2 92= 75 —=-g— 


Reemplazando en (1): 5=5,- xa 0 E 2) 


De lo cual: [El5=680 N.m'] descendente 


1694,La estructura de la figura es de sección constante y está per- 
fectamente empotrada en su extremo inferior, Calcular la deflexión y 
Vertical producida en su punto de aplicación por el par M. 


Resolución: 


Trabajando en el tramo AB: 


MS 


0 
De la tabla 6-2, caso 5, tenemos: 9 = MP 
. xs E 


Debido a que existe continuidad en el nodo B: 


e De la tabla 6-2, caso 5: 52 
5 


E 


Mo Y, Ma? 
5=(0Ma) +3, 25) 


el problema anterior si se sustituye el par por una fuerza P venical y 
abajo, 


¡ón: de 
e 


(Pal(b) 
De la tabla 6-2, caso 5: 0= —gp= 


(Palola), Pa? 
5=(6)a) +5, = 5= El 3El 


estan LE Marce - Socio 


—— Mascolios 


esSTENOA DE MATERALES - SoLUcionARO 


$96.En la figura, calcular el valor de P para el cual la.» 


deflexión debajo de esta fuerza sea nula. vigas idénticas, conectadas en sus extremos, so- 


in una carga repartida sobre una de ellas, como se 
fica en la figura. Determinar los momentos en el 


¡potramiento. 


¡ción: 


m 3m 
Analizando la viga por partes: 
1.509 P 


mada: 


bido a la geometría del problema, ambos extremos de los volados se 
lazan la misma distancia (3). Pero al llevar a cabo el análisis dividimos el 


Parte 1 Y Parte 2: us Me 
5 
, A | 


) s 
En la parte 2 usando el caso 1 de la tabla 6-2: 6= gp O) 


En el tramo BC: 
BC: considerando la carga repartida: tj, = 217 _ (8003) _ 900 
24El 245 Er 


En el mis 
ismo tramo: considerando el mMOmEnto: pz = Fes (ASP) _ 15P 
E: 


900 -1,5P 


Entonces: 0, 
El 41) 


En el tramo AB: 5, =¿PX15)* 
AN 3El 4 3 
wi PL 

2 


(2) 
¡En la parte (1): usando los casos 3.6 1 de la tabla 6- 2:5=É-3EJ ** 


Por condición del problema, la deflexión debajo de la fuerza será nula: 
mul 


De (1) y (2): Po mt Ple EN 


¡Como (1) = (2). entonces: 3E¡ = HET” 3E1 > 16 


(0X1,5) = (900 - 15P) (Ps? 
1 LS La viga de la figura está apoyada en su extremo izquier- em 
'do en un resorte de constante k = 60 KN/m. En la viga, 
E=10x 10 N/m* e | = 60 x 10* mm*. Calcular la deflexi 
k=60kNim 


De donde: | P= 
da en el extremo. 


Dividiendo el sistema: 


; 
Resorte: oe 


Para el resorte: F=kx => F=(60 x 108) 


Para la viga: de la tabla 6-2: 
mt F (6004) (60x10* 6x4) 


BET 3er Tr ES 
525.600 1280 0005 
A = Eló =25 600 1 280 0005 


El El 


Reemplazando datos: 
(10 x 10160 x 10*X(5) = 25 600 - 1 280 0008 


De donde: ¿=0,013617 m 


Pese Suconro IM 


vigas de madera están colocadas en ángulo recto y en contacto en su punto 

fedio. La viga superior A tiene una sección de 50 mm de ancho por 200 mm de 

y un claro de 3 m. Está simplemente apoyada en sus extremos. La viga 

B tiene una sección de 80 mm de ancho por 200 mm de altura y está 

apoyada sobre un claro de 4 m. En el cruce, el conjunto soporta 
¡carga de 10 kN. Determinar el esfuerzo normal máximo en cada viga. 


10 KN 7 
(650x200) 
la 
(80200) 


s 
(0,080.27 533104 mt 


(0,0510.2)* - 3:33:10 m': 
10KN 


la viga A(V,): 


F 
(2) 


A y Ple 
laa +ALd 
iplazando valores tenemos: 
2) + 
2, (ox10%)1 (533x107) > F= 4020/85 N 


(5,3310) +(3:33x10*)(0)? 


: [E=4,0298 KN] 


Calculando los esfuer 


10kN 


zos: g= 


| 


Viga A: 
40298 


2,985 kN 2.985 kN 
Maa, = 4,48 KN.m 
S =0,000333 m* [0 , =13 490 kN/m] 
4,0298 kN. 
Viga B; 1 
2,015 kN 2.015 kN 


[09 =7556,25 kN/m?] 


y 702: problemas ilustrativos. 


la viga apoyada y empotrada de la figura, calcular R 
trazar los diagramas de fuerza cortante y momento 
e. 


AL==-M =>AR= 


wo? 3 
E 


1 A A 
gu taL-0)=AL > [n= (aL -b) 


HN» 


[GAS ESTÁTICAMENTE INDETERMINADAS 


Ca 
a 


0 
L 


Masco Luanos. 


PesiTEnCA DE MATERIAS - SoLUCMeRO 


Diagramas: 


EF, 


y FF, =0: 
aia: eS ML SL 20d, 
F,= 00 EprláL—=D) => F, =p 3101 -b4L-0) F,= Pon 


M= MilAL o M2 "Dial —p) 
x 7 a y 


¡En la viga de la figura, determinar la reacción R en el 
apoyo redundante y trazar los diagramas de cortante y 
¡de momento. Y 


704. Calcular el valor de R y trazar los diagramas de fuerza yo 
cortante y momento flexionante én la viga apoyada y 
empotrada de la figura. 


¡| 
“ta, 


¿ ¿ 


=0 

eN + q EMp =0: 
me pá 

AL==-M > M=E AL wi Y2, e do 7 
6 6 " Rl= pen) > MAL ol 


——— Moscolunos 
RESISTENCIA DE MATERIMLES -SaLuconRO 


¡Determinar la reacción R y trazar los diagramas de A 
fuerza cortante y momento flexionante en la viga | 
estáticamente indeterminada de la figura. [73 


Diagramas: 
v 


706.Se aplica un par M al extremo 
a 
figura, Calcular la reacción en aa] Pe ED 
de empotramiento, a 


Acosmeacemrenas -Soucono ABBA 
—— Mescolaanos 


708. Calcular la reacción R en la viga de la figura. Resolución: 


Resolución: 
20 a 
Ro 
y E - a 1,=0:R,=R, 311), 
3 554 ú 
Cee rai 1 YL 
2, -0:,=%,+ (55[5)-n. 42) 
Diagramas: 


El 


Sena Ja. ¿0)» Elsa (5) = [223758 
2 
709. Determinarlos momentos de empotramiento en a viga June 
doblemente empotrada de la figura. 
d A t 8 
[E 
wi? 
Ente: [Mo == 


Misco Lumos. 


710.Calcular los momentos de empotramiento en la viga 


de la figura. 


Resolución: 


(a+b = L) donde el momento flector para una variable *x" es: 


M=V,x + M,- P(x-a) 


Por el método de la doble integración: 


a? 


Elo MEVA x+Ma —P(x-a) 


Parax=L; L-0 9 y=0 
Así: (de (5) y (1) 


[ty Pp 
Vaz +MaL=3(L-a)* o 
Vay3 Ma a 
a ra 
Resolviendo: 
Pab? Pb*(3a+b) 
a 


Tomando momentos en C: 
Ma + VAL-Pb=M, 


41) 


-(B) 


(2) 


E 


Pao? 


2 
PO da +b)-Pb=Me 
E 


E 


1 


m3 
aj 


fat ad os 


E 


3 


.) 


RESISTENCIA DE MATES - SOLUCINARO 


la mostrada en la figura hay inicialmente un 
Lo oro D entre el extremo izquierdo y el rodillo 
, Calcular la reacción en este apoyo después 
aplicar la carga w uniformemente distribuida, 


| Ey 


A 


Manco Limos ResstEncA DE MAERALES - SoLucioneno 


¡Calcular los momentos de empotramiento y el valor de 


712.Calcular los momentos de empotramiento en la viga 20m 
doblemente empotrada de la figura => contro at ctarorara la vos dobles ios 
2 m0 3 “rada de la figura. Indicación: por simetría, las reaccio- 
3 "nes en los extremos son iguales y la pendiente es nula 
“en el centro. Tomar como hiperestático el momento en 
sel centro. 
/ón: 
la simetría del sistema: 


Por el método de la doble Integración, respecto a la variable "x* tomada de 4 


dy x-2) 

E E 

Ma Va cia 7 

pd Va 2 (x-2)* o EF, =0=V+V=2P =V=P 
Elgg Mar dx LL (o,=0) 0 el método de la doble integración 


Yom dae at Prat 
Elgg = Mx q lado 20)% 401 


2 


ey Pto Ela? Ea)" + 0x9 Ca 


De ($) y (y: 


¡Como parax=0: L-0 , y=0 Asi: 


Resolviendo: 


ma (5)+ Ya (5)? — 
Parax=3a: Y-9 , y=0 


Luego: 
9 ya? a? 
'3Ma+3 Va? -2aP-SP=0 


Ma (oy? VA gy 
Ay? +A (5) 


Tomando momentos en C: (EM¿=0) 


e 1 1 
Mv ¿aha )- mo = 


92.274,38 e 
¿Ma? + Eva a 


Resolviendo: 


3a 


Para x= 


(centro del claro): 


a a 
Eló= (2, 3j2 SENA 
4 Er 207) 78 

(no se toma el valor en (x-2a)) 

Así: 


pal 
[Eló=>7Pa* referencia) 


714.En la viga doblemente empotrada de la figura, calcular 
los momentos de empotramiento y la deflexión máxima. FJim. 
Indicación: emplear vigas en voladizo equivalentes con 
el empotramiento en el centro y voladas hacia los extre- 


mos, 


Resolución; 


Tomando (por la simetría) un empotramiento en el centro y voladizo en la pare 


izquierda del sistema: 


Por la simetría del sistema: V = 3 kN 
Sistema equivalente: 


[M=-Sar ; V=P (tal como lo teníamos inicialmente) 


(el signo menos es porque 5 está debajo de la horizontal de 


ResetencA DE MATER - Socios LE 


Por el método de la doble integración: 


dy 3 a 
ae ea 


Y 2 e -—P +0 =0 
A 


MA cmo 
ORIO 


Para x= 0: 
En (a): 


2le 


=0. Así: C,=C,= 0; para x= 2: 


3/2 3 al 
Bo? -- M 
MD en =0 


Para x=2, y =5,en (p.615=[11 


¡Calcular los momentos de empotramiento y la deflexión 
* máxima en la viga doblemente empotrada de la figura. 
Indicación: considerar como magnitudes hiperestáticas 
la fuerza cortante y el momento flexionante en el cen- 
tro. Obsérvese que la fuerza cortante que actúa en el 
¡centro es nula. ¿Por qué? 


Resolución: 


¡La ecuación de la elástica es: 


a 
EY 11, +1800x —1800(x 1-20 (2-0)? 


[M==2750 N.m] 


(a) 


Menco Los 


ReSSTENOA € MATER -SALIDORO. 


Ez MA +900x? - 900(x- 1)? 150(x-6)* +0, 
M, 


[diagrama de momentos por partes: 


Ely 


Ax? +300x? -300(x AA 


| En (P): six=4 Y =0 (Centro del claro); six=8; Y - y 
0 


> d 2 da ingente en B es nula, 
de tel Las E O(no «costra (x-6)) la desviación de la elástica en A con respecto a la tangente an 
| la + 64(900)- 49(900)-8(150)+C,=0 


el método del área de momentos: 
Resolviendo: [Ma =-1500 Nm=Mp]: C, =-300 Nm? aho 
A Elo 
En (1: six=8;y=0 


Eros 


64) + 000107 


po - E=x 


desviación elástica en C (centro del claro) respecto a la 
5 la desviación de la elástica en C (centro del claro) con respect 

's 

en B, tenemos: 


Eltcya = Eló = (árealcsXc 


2) 
MU 32 
300(7) 239 =300(8)+C¿=0 = C¿=300 Nm? 

En (1), si x=4, y = 8: (no se toma el término (x 6)) 


Elo 152 (4) ¿300(47 -300(3) -(800)(4).+ 300 


[El = -1800 Nm”) 


Si tomamos momentos en el centro, 


1 


2L 
rl: 


2153) 
hacia 
indica que la deflexión es 
ndo: (ey; 7_p3| El signo menos 
768 | abajo. 


lar SÍ Ein 
diagramas de 
la reacción R y trazar los 
cortante y momento flexionante en la viga. [EE 


L 
la figura. 


el resultado es nulo. 


716, 717 y 718: problemas llustrativos. 


A menos que se diga lo contrario, se supone que los apoyos y empotramientos son 
deformables. 


719.En la viga de la figura determinar 


la reacción R y el valor 
de Eló en el centro, E i 
Resolución: 


ñ 
Del diagrama de cuerpo libre del sistema: 


lR 


S 
A 


RESSTENDA DE MTRS - SoLo 


|.En la viga apoyada y empotrada de la figura determinar la 
reacción R y trazar los diagramas de fuerza cortante y 
momento flexionante. .2 


Diagrama de momentos por partes: A 


Resolución: 
'Invirtiendo el diagrama de cuerpo libre: 


(cava 


argo Na 


La desviación de la elástica en A con respecto a la tangente en B es nula, por 
el método del área de momentos: 


Eltayg = (área)as Xa =0 

1 2 1 

ES E o pa —=L |= 
Asta) A Jo 1) > 


Por las ecuaciones de la estática: 


XFy=0:R+V- 2-0 


EM 0: AL (15 )-m=o 


WE ¡Diagrama de momentos por partes: 
Simplificando: |M=--—-| “ 
15 
Diagrama de fuerzas cortantes: wL M 
10 
A 


E 
¡La desviación de la elástica en A con respecto a la tangente en B es nula, por 
sel método del área de momentos: 
Eltaya = (área)as Xa =0 


Diagrama de momentos: 


Pe o o 


Misco unos 


Resolviendo (1), (2) y ( 
9 


wLi 


Diagrama de fuerzas cortantes; 


Diagrama de momentos: 


722.En la viga de la figura, calcular la reacción R en el 
extremo apoyado y el momento de empotramiento. 
Comprobar el resultado obtenido haciendo b = L y 
¡compararlo con el resultado del problema 706. 


Resolución: 
Del diagrama de cuerpo libre del sistema: 


Lx 


L 
13 v 
Por las ecuaciones de la estática 
XF, =0=R+V 
YM, =0=RL+M+-My 


RESSTENCA DEMAERALES - SoLUOoMeRO 


Diagrama de momentos por partes: 


a) 


¡La desviación de la elástica en A con respecto a la tangente en B es nula; por 
el método del área de momentos: Elty¡g =0=(área)an Xp 


¿Lo 25 )omo(a+2)-0 


2 


Simplificando: 


3b 
2 (a+ , 
AA (3) 


signo menos indica que A se ha tomado en la dirección contraria. 


En (2): [Ma = 


¡Hallar la reacción R y el momento de empotramiento 
sn la viga de la figura. 


Resolución: 
"Del diagrama de cuerpo libre: 


(1) 


MsscoLianos 


Diagrama de momentos por partes 


- pu 
Como la desviación de la elástica en A con respecto a la tangente en B es nula 
por el método del área de momentos: 


Eltaya =(área)ag.X  =0 


donde: 1. 2 ¡EE 
¿A(5) | 


Simplificando: 


724.El empotramiento de la viga de la figura no es perfecto, 
de manera que el aplicar la carga uniforme w permite 
Un cierto giro wL%/48El de la sección empotrada. Si los 
apoyos están al mismo nivel, determinar A. 


Resolución: 
Del diagrama de cuerpo libre del sistema: 


Diagrama de momentos por partes: 


Restan os mur - Sacco 


|- 0 
Donde la deflexión de A respecto a la tangente que pasa por B es: 


EL ¿'óreadroxa] 


z Len «) 7) 


l es perfecto, es decir, si se traza una tangen- 
ena ur ángufespeci la hotzonal A, que es Justo el nulo de 
desviación o giro. 


Sea ese ángulo igual a “a”, en el triángulo ABC: 
tana = AL (2) 
L 
“Como "a" es pequeño, podemos aproximar: 


tana=0. 48) 


Misco 


vw 
! a E % 
Por el dato: 4 =-f (5) 


Ahora (1), (3) y (4) en (2; WÉ_ 1. 
48El El 


Simplificando: la 


Por el método de la doble integración obtendríamos el resultado de maner 


f 2 
más rápida: ELY py E ix (01) 
de 2 
dy Ax? 
Integrando 1. vez: £1 Y o 4 
gra ve, 0) 
NT 
Integrando 2.1 vez: Ely = BE 2) 
Integrando 2.* vez; Ely e ar tOM+ Ca 42) 


Como el punto A está al mismo nivel de E; 'y" es igual tanto para 
igualando ambas ecuaciones: (en (2)) 


ICAA ERA, 
507-200) +C,(0)+ Co = uan. 
a ¡5 24 + C(L)+ 0, 
4 ae 
Simplificande A ES 
Implcanco: Cy == 2 ES 
3 
Como Y y. WÉ Zi 
dx "> 48El 


3) A 
(8): (4) en (1) (para xt): E ME REM 
) (4) en (1) (para x=L): El. ; 


725.Si el apoyo izquierdo de la viga del problema anterior 
sufre Un asentamiento de valor á, demostrar que la 


reacción 8n 6) experimenta una disminución igual a 
EL/LA, 


ResstencA € penes - SoLo 


fciiena anteror, el punto A ute un asentamiento gal a 


yl 
z 


La dellexión de A respecto a la tangente que pasa por B es: 


1 E 
tuo = a 'óreadas xa] 


tea 8 
Del diagrama de la elástica: 


ae | 41) 


En el triángulo ABC: 


tua+5 
Como a 2 : tana =lA 
22 tenemos: 
2 0 gol L 


Manco Lumos 


Simplificand 


726.Una viga de longitud L, empotrada en sus dos extremos, soporta una carga 
concentrada P- en el centro, Calcular los momentos de empotramiento y la 
deflexión máxima. ye E 


Resolución: 
Del diagrama de cuerpo líbre: 


Por la simetría del sistema de empotramiento perfecto: 
Ma =My a Va = Va 10) 


RESISTENCIA DE MATERLES - SOLO 


Por el empotramiento perfecto la variación total de la pendiente entre A y B es 
nula, así: 


Elo 


=(área),, 0 AOS 


De (3) 


La deflexión máxima, ó,,,,, ocurre en el centro del claro por la simetría del 
sistema, así. 


Eltcya = Elómax = (área)ac.Xc o 


als) wo) 


Reemplazando valores y simplificando: Elómay = 


IZ 
nin 


Pe 
192 
El signo menos indica que está por debajo de la horizontal, en valor absoluto: 


PL 
[Eló= Faz 


Repetir el problema 726 si en lugar de la carga concentrada se aplica una 


carga uniforme de w N/m sobre toda su longitud. 


Resolución: 
Del diagrama de cuerpo libre: 


Por la simetría del sistema: Ma =My » Va = Va AM) 


728,Determinar los momento: 


Manco Lianos 


Por las ecuaciones de la estática: EF, =0=V,+Va-wL (2) 


(3) 


Diagrama de momentos por partes: 


de2* grado 


Por el empotramiento perfecto la variación total de la pendiente entre A y B < 
nula, así: 


ElOpg =O=(ároa)ag o (ALO, yy, 9) 107 
3 


2 


=1)=0 
2 


E 
De (3): Ma == Ma 


La deflexión máxima ocurre en el centro del claro 
Eltc/a = Elómgx = (ároa)ao xo 


1 


Eon =3 


Evaluando y simplificando: Eló,,, = 


El signo menos indica que está debajo de la horizontal AB o nivel de referencia 


a 
En valor absoluto; [Elg= "E 
384| 


's de empotramiento y la z 
deflexión en el centro en la viga doblemente empotra- L LS 
da de la figura. =E $ 


ResISENCI 08 MATERIALES - SOLUCIONADO 


Resolución: 
Diagrama de cuerpo libre: 


(2) 


(3) 


Por el empotramiento perfecto la variación total de la pendiente entre A y C es 
nula, así: 
El0,c =0=(árealac =2(árealas o 


7 
La deflexión máxima ocurre en el centro del claro: 
Eltaya = Elóinax = (área)as.xa o 


ES EN] 


Evaluando y simplicando: Ela, = ¿Low 


En valor absoluto: [El6=-7—wL*| 


729. ba 5 viga doblemente empotrada de la figura, calcu- im E 
lar los momentos de empotramiento y el : z 
[ee os pot y el máximo va- = 3 
Resolución: 

Diagrama de cuerpo libre; 
Y 


Por la simetría del sistema: 
Ma =Mg a Va = Vo 


TF, 


= Va + Vo -2(2) kN 


De (1) y (2): [V, 


=2 KN = VE] 49) 


En el diagrama de momentos por partes solo lo har 

En Iremos hasta el punto medio 
'B", que es además donde alcanza la defl ima; aprovechando 
Mmetría del sistema: A E 3 


entre A y B; así: 
ElOJ = 


De (3) y evaluando: [Ma ==¿* Kien =M] 
La deflexión méxima es: 
Elto/a = Elómáx = (área)as Xa o 


E km? 


LEE 
luto: | El6== kNm' 
Ss 


(Los valores del texto son aproximados) 


Determinar los momentos de empotramiento y la 
'deflexión máxima en la viga de la figura, 


ES 12), 12) 1/1 
Elba = L121,1:0[32) (am(32) A lá 


RESSTENCA DE MALERIAES - SOLUCIONAR 


=(áreadas o VAN) +2, - 300 o 


») 


'La variación de la pendiente entre A y C es nula, lo mismo podemos afirmar 


El signo menos indica que apunta hacia abajo de la horizontal; en valor abso- 


Eltom =5MEl=- YE 
4 =SrEl=- 3 


Manco Luos 


3/ 


PESISTENCA DE MATERIALES - SOLUCIONA nO 


¿La viga mostrada en la figura está conectada a una 


barra vertical. Si la viga se mantiene horizontal a una 

cierta temperatura, determinar el incremento del es- 

fuerzo en la barra si la temperatura en este se abate 

'50"C. Tanto la viga como la barra están construidas 

de acero con E = 200 x 10' Nm? Para la viga use 
=60x 10 mm*. 


Resolución: 


Pa 


L=10 
A=501 
4 


Em 
a E 


z . Flo FLy7/2, 
S=51-8y =alpAT=ppL  Eló=Eltao == E 
Flo FLA E A 
o re 
OLpAT __ aLPATE 
A A 
EA 3) (* 3 


Reemplazando valores: 


5 x10x50x200x10% 
M7 10% s10xBOX200x10? _, [os 7108 N] 
m 


O 
(ro. Pxsox1o) 


ResstenoW 0 mareas -Soucomno 


MiecoLunos 


732.El punto medio de la viga de acero de la figura 
está conectado a la barra vertical de aluminio. 
Determinar el valor máximo de P si el esfuerzo 
en la barra no ha de ser mayor que 150 MN/m?. 


Además, como el esfuerzo máximo de la barra es: 


O máx =150 MN/m* 


ASÍ: O máx == (a 
Resolución: “As 
Del dias de lib 
¡grama de cuerpo libre EL Ao nal =P E(0mar A) 


Colocando los datos: 


200:10"N/m* 
70x 107 Nim' 


2m 2m 50x10*'mm*(150x10" 2 |(5 m) 
Ju E 


7] 
lao = 50 x10* mm* 
Eno = 200 x107 Nm? 


Simplificando: 
=18 471,42 N > 


Área de momentos por partes: 
Si se reemplaza la carga P del problema 732 por un par M en sentido contrario 


ar al del reloj, determinar el valor máximo de M si el esfuerzo en la barra vertical 
e - IN 'no ha de ser mayor que 100 MN/m' 
» 
Resolución: 
Es Del diagrama 
br 1 <“ L 
Entictan = z(2Ner)(2.2)- [ternero ¿Dip Deo)! > Arinlo 
$ po 2m 2m 0 Nim 
20, 8 c 5 IM laz = 50 x10' ein 
=E =3P- Ex = 200 x10% Ním' 
pao r-s7 ed Acero ly 9 100 MN/m? 


Por la elongación de la barra de aluminio: 


$ E 
REN 42) 


Pero como ty, =á 


Área de momentos por partes: 


c 


Entonces: 
donde: 


ENA TG Y del ener! 30) 2(MI0= Enclacto/a =2M-ET 0) 


Erclacteja = 


Manco Lusos 


En la barra, su elongación por electo de T es: 


ó= Th (2) y como t,,= á, entonces: 

End 
Enlac 71 =2m-2. Reemplazando los datos: T=__M__ 43) 
EnAn 3 (10,262 m) 


Como el esfuerzo máximo de la barra es: 
M 


= M=41048 Nm 
(10,262 m)(40 mm' 


ojo A 
Dm 100x10' 


o 11048 KN.m] 


734.Determinar los momentos de empotramiento en la viga 
dela figura perfectamente empotrada en sus extremos. 


Equilibrio: 5 ho 
YE, =0: RAR 5 m7) 
EM, =0: M,-M,+R,L— wa(3-) 


ww. R,L (2) 


RESSTENOA DE MATERALES - SOLUCIONAR 


Ma ul] 


De (3) y (4): Ro= 3; Ma = 331; on (2) 


La viga de la figura está perfectamente empotrada en 
A, pero solo parcialmente empotrada en B, donde la 
pendiente vale wL/48El, dirigida hacia arriba a la de- 
recha. Calcular los momentos de empotramiento. 


Resolución: 


Por las ecuaciones de la estática: 
2 
XM, =0=Mg + Val -2——Ma (1 


EF, =0=Va +Va—=wl (2) 


Miecolu 


Diagrama de momentos por partes: 


donde: 


Ellas = (VAL) EN INTA | 


(34) tarea) x 


ó Ellas 


Además: 


Ya? Mal? wit 
3 SS (3) 


Eltgja = AN Lema mE wL?) 


3l Elo $) =(área) an Ye 


3 4 
o Eltaya= VAS, Mal? wL* 
PZA 14) 
Diagrama de la elástica: 
Del triángulo rectángulo ABC: tana: = 1448. e 
ES +4 
Por ser a pequeño =tanu=a o 
+46) 


del dato: a === 
381 m 


Reuniendo todos los valores en (5): 


VAS Mal? wt*) 


e? alta a 
T 


Sm YA Mal” me 
AAN E 


Resolviendo (0) y (5): [Ma [Vago 


En (1) y (2): [Mo =0] [vo Em 


Para la viga mostrada en la figura calcular los valo- 
res de la fuerza cortante y del momento flexionante 
sen los empotramientos, y bosqueje los diagramas 
de fuerza cortante y momento flexionante. 


Resolución: 
Diagrama de cuerpo libre 


Tm 


=Va + Va—1600(3) 


Ma +5VA 616009) 3 )-M 3 


IMp= 


RESSIENCA DE MATERIALES - SOLANO 


ta) 


4B) 


Tm 


Lavin 


e RESISTENCIA DE MATERIALES - SOLUCIONAR == 
Mol 
iga perfectamente empotrada de la figura el 
> e A 
valor A. 
¡Comprobar que M, =-—M, = GEIA/L?. 


Resolu 


ición: 
E L , 
Mo 
02000 Na ql 


Como la variación de la pendiente entre A y B es nula, entonces: 


Por superposición: 
ElO pg =0=(área)ag O 3(5Va )(5)+MA(5)- 3(7200X3)=0 (a) 


La desviación de A respecto a la tangente que pasa por B es nula, así 
Elta/a =0= (área) am Xa o 


E E 5) 1 3 
¿olzs)m (3) O) 40) 
Resolviendo (a) y (P): Va =1209,6 N]: [Ma = -1584 N.m] 


En (1) y (2): [Va = 3590,4 N]; [My = -2736 N.m] 


Maso Luo 


Reemplazando (2); (3) en (1); 


SElA | 12AEl BAEl 
AAA > MA 
E 


ls a 


Mp = 


Ma = 6ElA/L*| 


738. Una viga doblemente empotrada se somete a la ac» 
ción de un par M aplicado como indica la figura. 
Determinar los momentos de empotramiento 


Resolución: 
Diagrama de cuerpo libre: 


Y 


NE 


Va Ye 
EF, =0= Va + Va 
2Ma =0=Ma +M+VAaL-Ma 


Diagrama de momentos por partes: 


A Br 


(1 
(2) 


La variación entre la pendiente en A y B es nula, por el empotramiento perfect 
o. 


Luego: 


ElO ap = 


E 1 
(área)as O Z(VAL)L)+Ma (L)+Mb=0 


(0) 


Resto e MATERLES - Saco. ——— 


La desviación de A respecto a la tangente que pasa por B es nula, luego: 


ls 2 Llar?) 
=0=( 9 XA ps ES 5 | +3 |= AB) 
Elo =0=táreada za o Evo e) 0(5)+mo(2+2)=0 10) 


Resolviendo (a) y (8): [Ma w = ez 


éMab. [| 
En (1) y (2) vo 22 uo Ea 


Considerar como reacciones hiperestáticas o redundantes los momentos en 
los empotramientos. 


| Determinar el momento de empotramiento en la viga del problema 705. 


Resolución: 
Del diagrama de cuerpo libre: 


Por el método de la doble integración: (tomando momentos) 
?, 

EY me va E 

dx 


41 


Integrando 1.* vez: 


2 0 
E +0; (2) 


5 
E OS o) 


Misco Los 


En A tenemos EMa =0, es decir, en (1) para x =L: Ea o 
| ax? 
| 2 

| Así MÍvi- ME mo 


RESSTENCA DE MATERIALS - SOLLCIOARO 


Diagrama de momentos por partes:A 


Así: El0ajo Pe) Jero) (4) 


O (o) Hcax720010 (5) 


Elteya = 


Resolviendo (1), (2), (3). (4) y (5): 


A = 686, 67 N; V = 2933,33 N 


M=-3200 Nam 


(a) 
Six=0, Yo en (2) 
ax 
C,=0 b) 
Por estar al mismo nivel A y B, la ecuación (3) es igual para x=0 y x=: 
MC)? vio) w(o)* ME VO me 
a e a a 
+C4(L)+C, 5) 
Resolviendo (0).($) y (n: lm= AT 
740, Calcular el momento de 'empotramiento en la viga de i 
la figura. 2m 4m 
Resolución: 


Del diagrama de cuerpo libre: 


EF, =0=R+V-3600 


7) 
EM, =0=M+6V-14 400 (2) 
Dela elástica: 0 py = EA 43) 


1.Determinar el momento de empotramiento en la viga a = 
de la figura. | 


Resolución: 
Del diagrama de cuerpo libre: 


mn 
EFy=0=R+V-1200 e 
2) 

JMa =0=M+4V -2400 di 


Misco Los 


De la elástica 9 yg = 


(a) 


Diagrama de momentos por partes: 


Donde: -2400Nm 


ElO a/a guna) F9ra200) (120011) - 041200). (a) 


Eltoya = Faro 6o)(1200)/ 1 


(120010 +] 
200101 5 | 


1 
2) f2) 
3 (1200) 3) 45) 
Resolviendo (1), (2), (3). (4) y (5) 


R = 401,25 N; V = 798,75 N; 


—795 Nam] 


742. Calcular los momentos en los extremos en la viga del problema 710. 


Resolución: 
Por el método de la viga conjugada: P 
e e 
A T 


a ÚS 
Realizando los sistemas isostáticos: 


(RR: fuerzas ficticias) 


RessTEnCA DE MUERES - SoLUCoARO 


? 
Po 
IMp=0=R Pb => Ri= > 
dais 


¡Como los empotramientos son perfectos y no hay deflexión: 
El0 aja =0 4 Eltgya =0 


A (2) 


(8) 


7 os 
Resolviendo (2) y (3): [Ma = oo Ma rl 


143. Calcular los momentos en los extremos en la viga del problema 712. 


Resolución: 
Por el método de la viga conjugada: 
2 Um 
Me 
e 


(1) 


Misco Laos 


Los sistemas isostáticos son: 
2 Kim 


3m 


Como El0 aya =0: 


(5Ry)(5) 1 SMA , 5Mg 
=<00+ 54, La 


0) 


¡Como Elt,,= 0: 
(SR )5)/5) 1 (.5m.(25)l.5m, (5 
- (5) 300/7)+3M[55)+3Mo|3 


Donde: [Ma =-0,576 kN.m]; [Ma = -1524 kN.m] 


|. Calcular los momentos de empotramiento en la viga 
de la figura. 


Resolución: 
Por el método de la viga conjugada: 


Los sistemas isostáticos: 


Ra Re 


EM; =0=6R, -(2400)(2,5)=> Ra =1000 N 
EM, =0=6Ag - (24001(3,5) Ra =1400 N 


E 6m Pr 


Ri Ry 


RSC DE MATERALES - SOLUCIONAR 


co Laos 


Diagrama de momentos por partes: 


5 1400 + 6M 6M; 
(500,5), (14001). 1, AIR 
5000) ) ( jo Jens) + Ma, Me o m 
Eltgja =0 


5 5 1400 1 3 
5000) 7193) (19 [(3)-300000/1+5 


12) 
50 
Resolviendo: ¡Me = ES Num] 
745, La viga doblemente empotrada de la figura so- M=3kNm 
porta la carga uniformemente distribuida sobre B| 
parte de su claro, además del par indicado. a - 
m 


Determinar los momentos de empotramiento. 


Resolución: 
Por el método de la viga conjugada 


Resstencu DE Mares - Socio 


Los sistemas isostáticos son: 


3kNm 
Am 


a 
Ra Ra 
EF, =0=R,+Rg-2 
1 3 
EMp =0=6RA+3-2(3)>Ra=z KN y Re=>z kN 
MA óm 83M 
» Si ») 
R h 


Diagrama de momentos por partes: 


ElO 18 =0 A E 
(2X4) | (612) 1 GMa Ma _ 
HL. 00-302 + 2-0 

Elton =0 


A O E) joa) 
6 


Misco Los 


Resolviendo: 


Ma -- km: [Mo 


79 
35 Num 


Los valores del texto son aproximados. 


746, 747: problemas ilustrativos. 


748. Una viga doblemente empotrada de 6 m de longitud soporta una carga concen: 


trada de 30 kN a 2 m del extremo izquierdo y otra de 50 kN a 1,5 m del 
derecho. Elegir un perfil apropiado para soportar estas cargas sin exceder un 
esfuerzo de 120 MPa. Calcular la deflexión en el centro si E = 200 GN/m* 


Resolución: 


Ra + Rg= 80 000 (1) 
EM, =0 

Mg = M, + 6R¿— 30x10%2 — 50x10%x4,5 

My = M, + 6R,- 285.000 (2) 


| mi la 
ao L e pr. 4 


RESSTENCA DE MATERIALES - SOLUCIONAR 


60x10%x2_229x107x4,5 ¿SRgx6 


08 =0= > AA o 
= Ma =3Rg-94 375 43) 
60x10%x2 (1 ,) 225x107x4,5 (1 

EA (3=2)- 2 x(3:45) 


SRpx6 (1 
A 6 )-Max6x (4) 
MEE x(3x0) Mp x6x(3) 14) 
M,¿=2R¿- 44 410 


55, 520 kN.m 


De (3) y (4): R, = 49, 965 kN ; My 


De (1) y (2): R,= 30,035 kN ; M,= 40,73 kN.m 


My: = 55,52 KN:m 


Mn 
Ca. gts 
s= Mmax _ 55:52x10* 
máx 120x10% 
es $ = 0,469x107 m' = 463x10' mm? 


Seleccionamos: [W360%33] 


S=474x 10 mm?; 


El=200x 10 Nx 82,7 x 10%m*=16,54 x 10 Nm? 
m 


3. 0? 
EN TEXIODA (q 5), MIA A es 0102 0(15) 


te=-32x 10m=-3,2 mm .. [ltmel=5m=3,2 mm 


Manco Luos 


749.Una viga de madera de 150 mm de ancho por 300 mm de altura y 6 m de 
longitud está perfectamente empotrada en sus extremos. Soporta una carga 
uniforme de 4 kN/m sobre todo su claro y una carga concentrada P a 2,5 m del 
extremo izquierdo. Calcular P si el esfuerzo admisible es de 10 MN/m* y la 


deflexión en el. centro no debe sobrepasar 1/360 del claro. E=10 GN/m?. 


Resolución: 
25m 
e ula 
E occ $ ve 
; : 
6m 
Sad 1 : Dimas = 3891900 mm =16,7 mm; E-0 E 


La =F5(0,151(0,9)* =397,5x10"%m*%; Sya - 2250x10%m? 


T2 
Equilibrio: 

EF, =0: Ra +Rg =24 000+P 1) 

EMa =0: Ma -Mp +Rpx6-Px2,5-72 000=0 42) 


4000 N 
m 


6x72000 25x25P 6x6Rg 


El0 ag =0=- 


3 E 2 Ma 
Mg =3Rg — 24 000-0,5208P (8) 


RessENCA DE penes - Sowucionano  — AA 


x ( x (25), 6x6R, 

Eltyg =0= 20, (5) 25 IS Ex (2)-6Max(9) 
Mg =2Rg —12 000 -0,1447P (4) 
= Rp= 12000 + 0,3761P 2 000 + 0,6075P 


R,= 12.000 + 0,6239P 2.000 + 0,8509P. 
Cálculo por resistencia: 
v 
12000+05200p [200)|*08z30P 
2000-01 yd 

412000 +0.3761P) 

M | 5500|+ 070885 P 
(12.000 + 0.8508P) (12.000 + 0,5075 P) 


Max = (12 000 + 0,8509P) 


Moras 1200 + 0,8509P 


> 10x10'= 
2250x10* 


mm] 


Cálculo por rigidez: 
El = 10x10%337,5x10"* = 3,375x10% Nam? 


Ó4= ta =-16,7x10 m > Elty=- 56,36 x 10% 


Elt,. == 56,36 x 10" 


SUS 


-3(12 000 + 0,6075P) (1,5) 


Pmax2 =468 KN 7 


Musco Lunos 


750. Una viga de acero W200x36 de 5 m de longitud y empotrada en sus extremo, 
soporta una carga concentrada de 20 KN a 1 m del extremo izquierdo y otra 
30 KN a 2 m del extremo derecho. Calcular el máximo esfuerzo normal y 
deflexión en el centro. Despreciar el peso propio de la viga y emplear E = 200 Gp. 


Resolución: 
Para el perfil W200x36: 
l= 34,4 x105 mm*; S,, = 342 x10% mm? 


Del sistema: 
200 3OKN 
' iml 2m 2m y 
AJA LES 
Y Ro 
A 
Por la tabla 7-2 tenemos: My = y: - Pab Pa 


A Me 2-0 


A 2 
—20(1Xa) 
donde My (Soma? mz ) kNm => Ma=-27,2kN:m 


2 2 
También to [22000 = Mp =-24,8 kN.m 


Así el momento flexionante máximo es: M,,, = 
Para el esfuerzo normal máximo: 


7,2 KNam 


=> [Smáx = 79,53 GPa] 


Para el centro del claro, de la tabla 7-2: 


2 
Ely = E DPCCaL— 40) 


2061)? la 2 z 
Ey= 20 Eo 400] , 3002) pla 4(2)] 


ess DE MATERALES - SoLucIonARO 


1060 3 
(200 GPa)(34,4x10* mm') y = => KNm 


Y=3,2 mm 


Operando 


2 as 
Una viga de madera de sección rectangular soporta || 
"las cargas indicadas en la figura. Determinar la sec- 
ción necesaria si el esfuerzo admisible es de 10 MN/m' 
Calcular el valor del esfuerzo cortante máximo. ” 3 
Resolución: 
El sistema tiene tres cargas superpuestas, y en cada uno los momentos son: 
(o) 
_—_———_—— 
1 4m dE 
Por el caso 3: 
2 2 
0 dt == kim 
iS 


-4 kNm 


Por el caso 1: P=2kN;a=1m;b=3m 


2 
Pab?_ 23 _ 
Así: Maz = y a” 1,125 kNm 


Paño _ 2009) 


=-0,375 Km 
LE “a 


Ms 


4m 


Por el caso 2: P=4kN;a=b=2m:L=4m 


PL 
ASÍ May =Moy = 25-00. 20m 


80 eE 


Sumando para el total de la superposición: 


a 
Ma = Y Ma =(-4-1125-2) kNom => Ma =-7,125 kN.m 
y 


a 
Ma = Mp, = (-4-0,375-2) kNm => Mg =-6,375 kN.m 
y 


Del diagrama de cuerpo libre del sistema: 


24N 40 


Donde: EF, =0=Va + Vg-3(4)-2-4 (a) 
EM, = (B) 


=Mg + 4Vg —3(4)(2)-2(1)-4(2)-Ma 


Resolviendo (a) y ($): 
V,= 9,6875 kN ; V¿= 8,3125 kN 


Donde la fuerza cortante máxima es: V,,,,= V,= 9,6875 kN 


ResstEnCA DE MATES - SUCIO 


El esfuerzo cortante máximo para una viga de sección rectangular es: 


3 96875KN__, 


más = 


$5 MN/m*| 


a 
mo 2.968,75 mm 


Con los datos de la tabla 7-2 comprobar los valores de los momentos de 
'empotramiento y lá deflexión en el centro de la viga del problema 713. 


Por el caso 1: 


-Pab?]_-Pa(2a)? __4 
0d ie en 


EZ _Pa?(2a)_2Pa 
(32)? 


(midiendo desde B) 


a 


tr) 


MsscoLuwos 


Pao? ]_ Pala? 
A 


(a) 


3) 


409] 0% (02-48) 
E 


Sumando por la superposición de cargas: Ma =M, 
> E 


Luego: 


También: Mg =Mg, 


2 4 
Pa- ¿Pa 


Luego: 


Sumando (y)+(x): Er e 


. spa 5 
cano) = gr + 


CS 


445 


Resiste 0€ MUTERALES - SoLo 


Una viga de madera de 100 mm de ancho por 
150 mm de altura soporta las cargas de la figura. PIES 
Calcular el esfuerzo cortante máximo. 


Resolución: 
¡Como la sección de la viga es: 


150 mm 


100 mm 


2] om a 
A mm 


Donde: 1-25 |-=3 


Así: 1 =28 125 000 mm” La) 
También: 
A=lbh]=(100)(150) mm? 


A=15 000 mm* 
Del sistema, tiene dos cargas superpuestas: 


10) 


=-0,75 kNm 


MiscolLuwos 
RessTEnCA 0 MATERALES - SoLucIonAmo 


Por el caso 4: 


En el problema anterior, calcular el esfuerzo normal máximo si el empotramiento 
¡derecho sufre un asentamiento de 20 mm con respecto al extremo izquierdo, 
pero sin rotación alguna. E = 10 x 19* N/nY 


Resolución: 
'Al sufrir un asentamiento, obviamente los momentos varían, así; 


Y 


Sumando por la superposición: 
Ma =May +Ma, =(-2,25-1,67)=-3,92 kNm 
Mp =Mp, +Mg, =(-0,75-3,67)=-4,42 kN.m 


Del tema: 
“0 
e P imbim Mo Por el método de la doble integración: 
e 2m LE) E ve 40-22 pl 
Y Y . 


20 O 42) 


dy x 
¡Y Max 
ElGE=Max+ Va 


La mayor reacción o fuerza cortante está en la sección de mayor momento, 


S 2 e 
así Va Vx Ely=M + Va z6 0 ¿0-2 +Cx+C2 (8) 
Tomando momentos en A: 
Por el empotramiento perfecto: (en (2) 
EMa =0=Mp +4Vg -4(1)-8(3)-Ma 4 Y 
Resolviendo: Si x=0 = 5) =0.luego C,=0 
x=42%.0 


ES 
Así: AMA +8VA-2(3)* ¿er 


e (0) 
Por el desplazamiento vertical (en (3)): 
Six=0 =y=0; luego C2= 0 

Six = 4 =y =-20 mm (dato del problema) 


Se toma el negativo porque está debajo de la línea de referencia. 


ey ho Lo uo 


ResstoJ0A 0€ mires - Sacomno 
Misco Liavos 


Del problema anterior: 


Hay dos situaciones: 


1.* Cuando hay un asentamiento en el extremo derecho de 10 mm. 
1=28 125 000 mm* 7 


Además: E=10x10? N/m? (dato) 


As 


Ely (oo jas 125 000 mm*)(-20 mm) => Ely =-5,625 kN:m?... 
m 


Resolviendo (a), (P) y (y) 
Ma =-6,024 kNum 
Llevando a (1): para x= 


1) 


; Va =-5,928 Nm 


MA +4VA-4(3)-2(2)?=Ma = Ma =-2.311kN.m 


1) 
Como EF, 


), así: 
Va+Va-4-8=0 => Va=6072kN 


(2) 
Por lo tanto: Va =Vmax =6,072 kN 


(3) 
Pero el esfuerzo normal máximo viene expresado por: 


Como los empotramientos son perfectos: 


9=0 para x=0 y x=4 
Reomplazando: 0 my = 9024 KNmIC75 mm) 


(28 125 000 mm*) 


Simplificando: [0 m4x =16,064 MN/m?] 


755.Una viga de acero, S120 x 22, la cual tiene 4 m de longitud, soporta una carga 
Uniformemente variable desde cero, en el extremo izquierdo, hasta 15 kN/m en 
el derecho. La viga está perfectamente empotrada, pero el extremo derecho se 
asienta 10 mm respecto del izquierdo. Calcular la relación entre los esfuerzos 
máximos de flexión en esta situación con respecto a aquella en que los 
empotramientos estuvieron al mismo nivel. Utilice E = 200 GPa. 


Resolución: 
La viga de acero, S130x22, según tablas tiene: 


5 4 
En(2): C=0 2 4Ma, +8Vay 3 5(4) cd 


Para los asentamientos, en (3) 
y=0six=0 = C¿=0 
y=-bsix=4, así 


3 s 
4 4 
Ma + Var 33 


ElS (pr 


Resolviendo (a) y (B): 


(8.380), Va, =(9+ 80) 


Ma, 


633x109 mm* ; A=2790mm?; E=200GPa 


3 
| May +4VA¡ 30) = Mp, o Ma, =-(12-$805) 


En (1). para x= 


——_ Mercoluasos 


Por EF, 


De los datos: 


Els =(200)GPa(6,33x10*mm*)(10 mm) 


=Vay +Vo,-90, así: Va =21-el6 


Eló=(2001(6,33)(10%10:10" M.(102) m* 


Eló=12,66 kN.m* 


Así: Ma, =-12,7475 kN.m 


Mp, = -7,2525 kN.m 
Va; =11,3738 kN 
Va; = 18,262 kN 


Cuando no hay asentamiento y el empotramiento es perfecto. 


Por el caso 5; 


9 154)? 
Mea” 

mé 154)? 
Mo ==20- "120 


Observamos que cuando hay asentamiento en un lado, el momento del 
lado contrario aumenta en valor absoluto y el momento del asentamiento 


m 


-8 kN.m 


-12 kNam 


en valor absoluto, disminuye. 


Para los esfuerzos máximos: 


Ma 

may 
Mi 

Omárz ==2 


máx; 
Dividiendo (aM(b): e = 


May 
Me 


62 


_12,7475 
a. - 


0) 


la) 
10) 
Sm 1062 


(w 


E CAPÍTULO 8 
VIGAS CONTINUAS 


los valores de GAa/L y BAD/L en cada uno de los problemas 801 a 810 
úrepresentan claros de una viga continua con diferentes condiciones de carga. 


|. Véase la figura. Confrontar el resultado obtenido 
poniendo a = L/2 y compararlo con el caso 2 de 
la tabla 8-1. 


Resolución: 


Primero hallamos R, y A por las ecuaciones de la estática: 
1F,=0=R, +A,-2wa (1 
Por la simetría del conjunto: 
R,=R, 12) 
Resolviendo: R,=wa 4 R,=wa 


Hallando los momentos flexionantes respecto a la variable genérica x: 


: si xe(0;8) 


Así: 
My = Wa(L — x) = o 


xe(L= 


Eneltramo (a; L—a) el momento es constante: 


" 


EM, 


mia 


(a;L-a) 
Graficando el área de momentos: 


Por la simetría de las gráficas: 
2 , 
A, ; luego: ar=["Í =w£ big = MA; 
Ay; lueg fue: wz po A 


Hallando la relación; A .x para todo el conjunto: 


A A 
¿va wa L = 

ALL) A 42 

A.a (3L - 2a) 


Por la simetría del sistema: 


Para a = L/2: ¡SAR GA 


Mo Jas Mo que es la misma para todo el tramg 


figura. Para b = 1/2, comparar con 
úIresultado del caso 2 de la tabla 8-1 


la simetría del sistema: 
A. 


las ecuaciones de la estática 
1F,=0=R,+R,-w(2b) . (2) 


Iviendo: R, = R¿=wb 


los momentos 
res en cada tramo: 


xe (0:8) Ma = WOX 

Lal e 
xe (a;L-a) Mp = Wox 3 (xa) 
xe (L-a;L) Mg; = Wb(L —x) 


ido las áreas de momentos: 


ResstencA DE MATERALES - SOLUCOMAO 
A Marco Luo 


Para hallar A. 3: A AX +A +ADE+A(L— x) 


Como Ay = Aj 


; A¿=2wb%a ; Ajó 


Luego: A. a =A,L+(A,+AJL 
2 


DA L e, 
A Lo [Guo + 2] A. a 


wb (Sa? + Gab + 20) ay 


AS 
E 


Por la simetría del sistema: 


Sib=12 ;a=0 y en(1): 


Idéntico al resultado del caso 2, página 256. 


803. Véase la figura: 


Resolución: 
Hallando las reacciones A, y R, por las ecuaciones de la estática: 


Mi 
A RG 


Por la simetría del sistema: A, = R,, así: A 


Hallando los momentos flectores para los tramos respecto a la variable gené- 
rica *x' 


ReSSTENCA DE MATERALES - SOLUCIONARO 


la gráfica de momentos: 


que es igual a Pas por la simetría. 


192 


804. Véase figura. Comprobar el resultado mediante 
una superposición del caso 2 de la tabla 8-1 


y del problema 803. A brazos de momentos son: 
ez 
ve «BL 
Resolución: ñ Para Ay: a1=3(L) 
Por la simetría: R, = A, 
IL 
ER =0=R +7 
Hallando los momentos lectores: 
:m 
A 
1 ASÍ: My = Y x ; xe (0:82) 
4 
F ; 
me 


R, E R 


Por lo tanto tenemos: (1) 


Hallando los momentos lectores: 
im Tramo AB ; xe (0;a) 


May = Mx (2 
L 


Tramo BC; xe (a;L) 


Ma Ya -x) (3) 


Hemos tomado el brazo de momentos respecto al punto C para facilitar 
cálculos 


Graficando el área de momentos: 


esTENCA DE MATERIALES - SoLLCoMRO. 


Ma? mb? 
A A 
a 
to al eje 1-1 LAR 3 
z 2 
biz 


A, Xy + Az Ka. respecto al eje 1-1". 


+ A, X 2, tespecto al eje 2-2. 


Ab 
-  Ma?[2a (0,5) 
AA DE 
a M(a+D) (ía + b)?- 30%) 
Aa= a 


M(a+D) 12 - 3a?); como L =a+b 
eL 


Resolución: 
Del diagrama del cuerpo libre: 


Resina 0 mars - Socio 
——— Mescolios 


Por las ecuaciones de la estática: 


1F,=0=R, +R,- 900 (1 


=4R,-R, (2) 
'80N y R,=720N 


Resolviendo: 


Hallando los momentos flectores por partes: 


jm 
+ Para Ri, =180N 


figura. Resolverlo por superposición de 


Mm = 180% ¡casos de los problemas 805 y 006. 


¡ xe (015) 


Resolución: 


+ Para la carga continua: Por la superposición de cargas tenemos: 


he el par de fuerzas: 
AO 20042) le Porelpar s Bob 
ho == 2); xe (2:5) Epa AA ¡ | 
1] H 
i 
Graficando los momentos por partes: m 4e 
Del problema (805): 


SAS _ E (a - 5%) =200 Num 
L 


SAD _ 500 (aa)? — 52) = 2300 Nam? 
75 


* Para la carga continua: 
Del problema 806: 
SAA - 5436 Nm? 


iS A 


Resstenci uc murees= Sotuciomno. EA 
MoecoLuos 


800 Nim, M=500 Nm 
ya. 
Sumando las expresiones respectivas para los ejes a" o “Y”, hallamos la ex ¡Véase figu 


presión respecto a la superposición. 


e (2200 + 5496) = póñe 7636 N.m?] 


Resolución: 


1. (2300 + 4014) = Esnb 6314 Nm] 'Hallando la relación GAG/L para cada carga: 


M=600 Nm -800 (g(a)? - 5?) =-2760N.m? 
808, Resolver el problema anterior si el par se aplica en sentido inverso. 5 
Pesolución: A 800 (31)? - 5?) =-2640 Nm? 
Para el par invertido, tendríamos: m = 


Para la carga continua: 


Si lo volvemos a invertir, tendríamos: 


eo 


O o, 

Por las ecuaciones de la estática: 
1F, =0=R, +R,- 1200 0) 
1M, = 0 = 5R, 1200 (2) (2) 


BA. = N 
=z Ll? - 57 = -2200 Nm? Resolviendo: Az =480 N » R, =720 


“Tomando los momentos flectores de derecha a izquierda: 


.= Rx=720x; xe (0,5) 
Mo, 0,7 Pa 


Como los valores para la carga continua se mantienen, tenemos: 


$A SAB 
SE 5496 Nm? y 4014 Nom? 
Así, para la superposición: 


e =P ¡ xe (25) 


'Graficando el área de momentos por partes: 


A, = 1200(5) = 6000 


Para hallar los brazos por el lado derecho, hay que restar de la longít 
Ítud total 
10 


Aj/a-Ad => añ =0000| 


SAa_6 
Luego: => (7840) = 9408 Num? 
Para la superposición de las cargas: 


L = (9408 - 2760) = 


Del mismo modo; 18 768 Num? 


810. Resolver el problema anterior 
si el par se apli- 
ca en sentido contrario al del o E 


Resolución: 
El par de fuerzas invertido sería: 


RESISTENCIA DE MATERALES - SOLUCIONARO 


de otra óptica tendriamos: 


b 


SAG _ 600 E e 
uE (0(4)? — 5%) = 2760 Nm' 


que los signos se han invertido del resultado anterior. 
la carga continua no está modificada, tiene el mismo valor del problema 


SAa _ 2408 Nm? ; A 192 Nm? 


son cargas superpuestas se suman miembro a miembro: 


ca o E 822 - 12 168 Nur 


[822 - 25 692 Nu 


(21 192 +2640) 


E 


1812: problemas ilustrativos 

se indica lo contrario, las vigas continuas de los problemas siguientes Nendn 

apoyos sobre cimentaciones rígidas y están al mismo nivel. En cada problema, 
inar los momentos de continuidad en los apoyos. 


Ressevca DE moeu - SoLuconao 


Misco Luanos 


a . , para la carga continua: A 
813.Véase figura. LE: SAZ1 _ 600 (22 (2.42 - 25) — 0) = 4200 Num 
20 3n L 4% E P 
k a Y la carga puntual aplicamos el caso 1: 


Resolución: 
Hallar los momentos en: 


2 a 
; SAS_Pa(L2-af) A 


E 


R sm A, L 4 
Por la superposición de cargas: 
Aplicando el teorema de los tres momentos a los tramos A-B y B-C A 20N 
Enero 3 : 
=-SAG_6Ab NS 
L,M, + 2(Ly + L,) Mp + L, Mo = E L Sh 
do A A 42) 
Por la definición de momento flexionante, M, y MQ son nulos; es decir SAS Sm, S2%z - 6925 Num 
n 
M,=M¿=0 A 
Así la ecuación queda reducida a: [para el tramo B-C, solo hay una Nm 
3 ahí aplicamos el caso 3: 
SAS 6Ab 


2(4 +3) My = 


LA (1) 


Para el tramo A-B tenemos la superposición de dos cargas: 
De la carga continua, aplicamos el caso 5: 


el q , donde: 
SAS ve (ox(21?-03) at (212 -a”) 
4L 


LL L 
===> 
AA 


Para el problema: w=600 N/m;L=4m 


,  SAB_ 7 (1200X3P =3780N.* (3) 
Poco tano: 0 


levando (2) y (3) a la ecuación (1): 


907,5 N.m] 
A 


a=0;d=4m; b=2m;c=2m 


MoscoLuwos 
ye Rossa De maes - Socorro AREA 


814,Véase figura 
'momento flexionante en el apoyo (3) producido por la carga de 700 N es: 


T00N 
o, M, =-700(1) =-700 Nm  ..(3) 
——> 
Tm 
Resolución: 
Hallar los momentos en l el tramo 1-2 tenemos el siguiente 
los puntos de las reacciones: de cargas: lo) 


SOON BO0N  700N 


diagrama es en realidad la superposición de dos cargas: 


1480 Nim 
le) 0) 


“Para la primera parte tenemos en el caso 3 (ver problema 813), donde: 
SAS _ 8 mo 
L 60 


L¡M, +2(L, +L,) M, + L,M, = 


Como L,=2m y L,=4m, entonces: 


2M, + 12M, + 4M, Para el problema: L =2 m; w =480 Nm, por tanto, tenemos para la primera parte: 
EN - E eoN2Y = 512 Num 
a 


Para la segunda parte estamos en el caso 2, donde: 


t 
Para el problema: w = 720 N/m; L =2 m, por tanto, tenemos: 
SAñ2 _ (72027 

E 


= 1440 Nam? 


Manco Luos 


Para la superposición de ambas cargas tenemos: 


(a 


En el tramo 2-3 tenemos también una superposic 


ión de dos cargas concentra. 
das, Utilizando el caso 1 (ver problema 813): 


SAD _ Pb (Lp) 


+ Para la primera carga: P=600N ;b=3m; 


Por lo tanto, tenemos: AE 0094? 3%). 3150 Nm 
ñ 4 
+ Para la segunda carga: P= 800 N ; 


=1m; 


Así tenemos: AS o il (14? — 1?) = 3000 Nm? 
2 
Para la superposición de las cargas: 


SAD _ SAB, SADZ 6150 Nm? 5) 
Lo Lo La 


Llevando los resultados (2), (3), (4) y (5) a la ecuación (1): 
2(-1080) + 12M, + 4(-700) = (1952) - (6150) 


815.Determinar las longitudes de los 
voladizos en la viga continua de la 


Operando: 


FT 3 
figura, de manera que los momen- 
tos en los tres apoyos sean igua- 
les. 
Resolución: 
Hallar *x'; si M, =M¿=M, 
Del sistema: 
| — 


Ressrencine MATERWLES = SoLucionano. 


el teorema de los tres momentos en los tramos (1-2) y (2-3): 
SAa Ab) 


(14) 
IPor la condición de igualdad de momentos: 


LM, + 2(2L)M, + LM, = 


6Aa 
eLM,=-[$42 
L 


'El momento flexionante en el apoyo (1) 


(1) 


'Donde: : 
a 0) 
2 2 
Para el claro (1-2) estamos en el caso 2: 
SAA mb (a) 


(4) 


2 
0 
e): 

y ¿e L así: A 
donde: x DN Ye 


¡Resolver el problema anterior si uno de los claros tiene una longitud de tres 
cuartas partes de la del otro. 

Resolución: 

Hallar “x, si M, = M¿=M, para el sistema: 


A DE MATERIALES - SOLUCIONARO 
Misco Luos Resto 


Por el teorema de los tres momentos en los tramos (1-2) y (2-3) 


3, 
1, +2(Le<1)M +20, El 


Por la condición de igualdad de momentos: 


[Por el teorema de los tres momentos para los claros (1-2) y (2-3): 


Para el momento flexionante en el apoyo (1) (ver problema 815): gAa, SAD ) 


2 
M,=-%% (2) 
2 


4M, + 2(4 + 3)M, + 3M, -/ 


Para el claro (1-2) por el caso 2: 


SAS _ met 6 ÍPor el momento fiexionante en el apoyo (1) producido por la carga de 600 N: 
. . 
z =-1200N e) 
Para ol claro (2-3) por el caso M, = -600 (2) =-1200 Nam 
SAD _w(3/4LF _ 2719 A na A 
SAB. WL y .. (4) 


la IAE Para el claro (1-2) 


Llevando (2), (3) y (4) a la ecuación (1): 


ES ES «Qu) 


2 4 "256 


O 
96 


R,+R, 


1200 (0) 


=4R, - 1200 (1) - (B) 
817. Véase figura. 


De (a) y ( 
'Hallando los momentos flectores por partes: 


,=300N y R¿=900N 


M, x=300x ; xE (04) ; My == (xP 5 xe (14) 


Mésco Laos 


Hallando el área de momentos: 


¡Bonde: A, = 2400 Nm? ; 


Sumando: Ad =A/2,-A, 
¡5/42 


Al final; 
(4) 


a b Donde: 


SAD _M(op2 12 
er) 


Para el problema: = 1200 Nam 


1200, 
(Sa? -3?)=-2400 Nm? ...6) 


Así: 


Llevando (2), (3), (4) y (5) a la ecuación ( 


4(-1200) + 14M, + 


=-(5010 - 2400) 


Reduciendo - [Mz =+156, 43 Nin] 


Resist DE MATERALES - SoLucIonAno 


el problema anterior determinar el valor del par M aplicado, de manera que 
imomento M, se anule. 


¡a anterior se toman los resultados con la condición de que M = 0 
¡hay que hallar el valor del momento M. 


el claro (2-3) (ver problema 817): 


SAD _M(3(-32)=-2M (8) 
jos 
este resultado a la ecuación (1) del problema anterior: 


4(-1200) + 0+0=- (5010 -2M) 


. (en el sentido de las manecillas del reloj). 
P 


R OR R 


los claros (2-3) y (3-4) al no tener cargas de ningún valor, la expresión Aa 
'Ab, es de valor nulo. 
el claro (1-2) estamos en el caso 1 (ver problema 813): 


R 


SAa_Pa(2_a2) (1) 
L 


'Por el teorema de los tres momentos en los claros: 
> (1-2) y (2-3): 


LM, +2(L +aL)M, +0LMy E z 


Marco Lunas 


+ (2-3) y (9-4): aLM,+2(0L + BL)M, + BLM, = 0 


Por la definición de momentos: 


M,=M,=0 


(2), (3), (4) nos da el sistema: 


Cuya solución es: 


820. Resolver el problema anterior si la carg: 


[aLc1+«)M2 +0LM; =-P2(2 a?) 
uso, +2(0+p)0, 


uniformemente repartida sobre el primer claro de w N/m. 


Resolución: 


Hallar los momentos para el sistema: 


R 


Los resultados del problema anterior se mantiens 
de por el caso 2, (ver problema 814): 


Sustituyendo este valor en la ecuación (2) del problema anterior nos da el 


siguiente sistema: 


2 
2(1+0)M, + aM =- ME 


R R 


ay 


4 


aM,+2(0+B)M,=0 


Im, =-P2(12 4?) —2(0+B) 
Ú 4(1+0)(0+B)-a?| 
Para m 
= (1 -a?). 
paseos A(+aa+p)-a?| 


ja concentrada se sustituye por una 


en, salvo en el claro (1-2) don- 


(3) E 
solución es: 


(4) 


3 


RESSTENCA DE MATERIALES - SOLUEINARO. E 


¿M,=M,=0 
definición de momentos: M, = M, 
“ausencia de cargas el valor de A.a y A.b, en los claros (1-2) y (3-4), son 


el claro (2-3), tenemos el caso 1 donde a = b = L/2 


SAB _Pa (12a?) 
E 


32 
PE 
8 


el teorema de los tres momentos: 


Claros (1-2) y (2-3): 


aLM, + 2(0L +L) M, + LM. 


mé 2(a-B) 
Mae 

me a 
Maa 


(1/2) (121210) 
L 


Masco Laws 


+ Claros (2-3) y (3-4): 
LM, +2(L + PL) M, + BLM, 
De (1), (2), (3) y (4) nos da el siguiente sistema de ecuaciones: 


201+ 00M +My =— PL 


SL 


Mo+2(1+5)M == 


(4) 


112 3, 1420 
Resolviendo: |M¿=-pL__14B_ a En 
MARIE ALIEN 
822. Resolver el problema anterior si la iS 
carga concentrada P se sustituye 11 
por una uniformemente distribuida 
de w N/m sobre el claro central 5 


Resolución: 
Calcular los momentos para el sistema: 


al T pr 
Ri R R R 
El claro (2-3) por el caso 2 (ver problema 814): 
SAS _GAD_ wi? ey 
7 


Los demás cálculos son los mismos que las del problema anterior. 


Llevando (2)' a las ecuaciones (3) y (4) del problema anterior: 


2 
[acom my ME 


Resolviendo: 


Restan DE MAIERALES - SoLUCIoNARO 


TT ly = ME 


1+20 


7 ar od+p-1) 4 (ara B)- 1) 


tiene una viga continua simplemente apoyada sobre tres claros de 4 m que 
una carga concentrada de 2 kN en el centro del primer claro, otra 


"concentrada de 3 kN en el centro del tercero y una uniformemente distribuida 


'N/m sobre el tramo central. Determinar los momentos en los apoyos y 
dd el resultado utilizando las soluciones de los problemas 819 y 822. 


Re R 
Para el claro (1-2), por el caso 1: 
SA _ 2000 (2) (4? 2%) = 12.000 Nim? 
E 
Para el claro (2-3), por el caso 2: 
SA2_SAb_ 900/42 -14400 Nm? 


Ed A 


'Para el claro (3-4), por el caso 1: 


SAB _ 3000 (2yí42— 2%) = 18.000 Nam? 
ur 4 


Por la definición de momentos: 
M,=M,=0 


Por el teorema de los tres momentos en: 
+ Claros (1-2) y (2-3) 


4M, + 2(8)M, + 4M, = 


Y) 


(2) 


48) 


(4) 


(5) 


MascoLaasos 


+ Claros (2-3) y (3-4): 


4M, + 2(8M, +4M, =- (SAZ, SAD 


(6) 


De (1), (2), (3), (4) en (5) y (6): 


16M, + 4M, = - (12.000+ 14.400) 
AM) + 16M, = -(14.400+ 18 000) 


e ci 


1824, El primer claro de una viga continua sobre cuatro apoyos tiene 4 m de longitud, 
el segundo 2 m y el tercero 4 m. Sobre el primero actúa una carga uniforme: 
mente distribuida de 2 kN/m y sobre el tercero otra distribuida de 4 kN/m. En el 
centro del segundo claro se aplica una carga concentrada de 10 kN. Determ 
nar los momentos de continuidad en los apoyos teniendo en cuenta los resuk 
tados de los problemas 820 y 821 
Resolución. 

El sistema de cargas es: 


10000 
im im 
4m 2m 4m 
R Re R Re 
Para el claro (1-2), por el caso 2: 
SAz . 2000007 32 000 Ne «0 


Para el claro (2-3), por el caso 1: 
SAa_6Ab 

LANE 
Para el claro (3-4), por el caso 2: 
SAb _ 4000, 

Lal 


109% cres - 12) =15000N.m? — ..(2) 


(4) = 64 000 Nom? 43) 


REsTENCA DE MATERALES - SOLUCIONAnO 


definición de momentos: M;= (4) 


el teorema de los tres momentos en: 
¡Claros (1-2) y (2-3) 


4M, + 12M, +2M, (5) 


Claros (2-3) y (3-4) 


2M, + 12M, + 4M, (6) 


(1), (2), (3) y (4) en (5) y (6): 
12M, + 2M, =- (32 000 + 15.000) 
E + 12M, =-(15 000 + 64 000) 


o). [aa 


el claro (1-2), por el caso 6: 
WNim 


Manco Lianos. 

Para el problema: w= 900 N/m ; L=4m 

ñ A goya? e 
Asi Ly 7 32 (900X4)'=9000 Nm 


Para el claro (2-3), por la superposición de cargas en el caso 1: 


+ Porla carga de 6000 N: 


SAa _ (6000)(1) (3? — 12) = 16 000 Nom? 
t 3 


se (6000) (2)(3? - 2?) = 20 000 Nam? 


+ Porla carga de 3000 N: 


SAa _ (8000)(2) (32 - 22) = 10.000 Nm? 
L 3 


(8000) (1)(3? — 12) = 8000 Nm? 
3 


Sumando los términos correspondientes: 


SA2 = (16.000 + 10.00) = 26.000 Nim 


SAB. (20.000 + 8000) = 28 000 Num? 


Por las condiciones del problema denotamos por: 


Para el claro (3-4), del caso 2 


SABs _800(5% - 25000 Nm* 
EE 4 


(2) 


48) 


esencia DE marea - Soruo 
la definición de momentos: 
M,=M,=0 


el teorema de los tres momentos: 
Para los claros (1-2) y (2-3) 


4M, + 14M, + 3M, = 
Para los claros (2-3) y (3-4) 


3M, + 16M, + 5M,, 


ido las ecuaciones (1), (2), (3). (4) y (5) en (6) y (7); 


(8.000 + 28 000) 
(26.000 + 25 000) 


[14M + 3My = 
|3M, + 16M, = 


2 ml; |m,= 


808 om 
215 215 


IPara el claro (1-2), por el caso 7. 


(a) P 
SA 


2 ae? - 4) 
Sa) 


Misco Luos 


Para el claro (2-3), por el caso 2: 


SAa2 _GAbz _2(47 
La Lo 4 


32 kN.m? 


Para el claro (3-4), por el caso 1 


SADA . 612) (32 22) =20 kN? 
m3 E 


Por la definición de momentos: 
M,=M,=0 


Por el teorema de los tres momentos: 
+ Claros (1-2) y (2-3) 


4M, +16 cal 


4M, + 14M, +3M, == 


Llevando (1), (2), (3) y (4) en (5) y (6): 


Resolviendo: 


827.Véase figura. 
BR 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


RESISTENCIA DE MATERALES - SOLUCONARO 


los momentos de: 


1, por el caso 2: 


SAas 64% o kN? (1) 


(2) 


SAD3 _ 8 (10)6)* = 288 kN.m? (3) 
L 60 

llando el momento flexionante en el apoyo de la reacción R,: 

donde: 


M, =-6(2X(1) =-12 kNum ...(4) 


o Lumos 


Por la definición de momentos: 
M,=0 (5) 


Por el teorema de los tres momentos: 


e 
+ Clarosty2:  4M,+16M,+4M. SAa1! SAbe | 


| 
SAsz, SAB: ) 
LL 


Llevando (1), (2), (3), (4) y (5) en (6) y (7) 
Jf16M) + 4M, =-(96+48)+48 
l4M, + 20M, =-(48+288) 


36 «Nm y 
19 


M,=-312 km 
19 


Resolviendo: 


En los problemas siguientes, hallar las reacciones y trazar los diagramas de 
cortante, Después, determinar los valores máximos de la fuerza cortante, y 


máximo positivo del momento flexionante. Al resolver los problemas, y a mer 


se ¡dique lo contrario, utilizar los resultados obtenidos en los problemas de 


rencia. 


828.Una viga continua de dos tramos 
iguales soporta una carga uniforme 
sobre toda ella como se indica en 
la figura. R e 


Resolución: 
Del sistema; 


L t 
1 SN =-1 
Ri Ra R 
Para el claro 1, usando el caso 2: 
San _ Me (1 
L 4 
Para el claro 2, usando el caso 2: 


(2) 


I 


Resta e Marerames -Socucionano 


Por definición de momentos: 


¡Por el teorema de los tres momentos: LM, + 2(2L)M,+ LM, = 


me 


44) 


IHallando las reacciones isostáticas en cada claro: 
.-Apor la simetría) 


= Claro: RA, =R, 
1F,=0=R, +R,- wi 
"wi 


Luego: A, =A, =-7 


” Claro2: R,=R, (por la simetria) 


1F,=0=R,+R, wi 
Luego: aa, E 


'Hallando las reacciones hiperestáticas: 
EA 


we 
Momo 


* Claro2: Rh, Mo He 


Todos estos resultados podemos colocarlos en una tabla: 


Misco Luos 


Realizando diagrama de fuerza cortante: 
En 


Por semejanza de triángulos ABD y BCE: 


aL 5L 
ap=k ol, 
A a 


829.Una carga uniforme sobre una viga 
de tres tramos iguales como indica 


E q 


Resolución: 
Del sistema; 


Cart | Carz | Cao3 
Por la simetría del sistema: 

Mo =M, 
Por definición de momentos: 

M,=M,=0 


Tomando los claros 1 y 2, donde: 


SAa_GAD_mS 
L L 4 
Y por el teorema de los tres momentos; 


LM, + 2(2L)M, + LM, 


292,005) 
L L, 


261) 


43) 


ido estos resultados en una tabla: 


R. isostática] wi/2 — w/2 [wL/2 wL/2 | wu/2 


R. hiperestática] -wL/10  wL/10| 


RESSTENCA DE MATERALES - SOLUCIONARO 


(4) 
las reacciones isostáticas tienen el valor de: w/2 — ..(5) 
las reacciones hiperestáticas: 
¿MA MM 
dl Anto E 
Garoz: A, =M Mo : 
> MM 
Claro 3: Rp, = Mu _- 


wL/2 
01/10] 


R. total | 2w1/5 


(2) 


Misco Lares 


Por semejanza de triángulos ABC y BDE: (AB + BD = L); AB =?L 
5 
«2 m2 


830. Viga continua del problerha 814 
ón: lado izquierdo del apoyo 1 hay una fuerza de corte de; 1080 N 
Del problema 814 tenemos: 

M, =-1080 Nm ; M,=-26183Nm ; M,=-700Nm 


Hallando las reacciones isostáticas e hiperestáticas en cada tramo: 


llado derecho del apoyo 3 hay una fuerza de corte igual a: 700 N 


sando los datos en una tabla: 


+ Tramo(1-2) 1200 Nim Se 
E00N — B00N TON 
Donde: | 
480 Nm 
y=[720+30000)) 880 N 720 Nim Le 
s 3m 20 41m 2m  imá4 im 
E 2, IfLisostáicas — 1080] 880 1040] 650 750  |700 
A =720+380))-1000N === e Lhperestáicas 0 | 409 —409| -109.5 1095 |_o 
E 2m R.totales 1080] 7289 831| 5405 8595 [700 
26183 +1 li Rea, R R 
1080 — 09 a a 
Donde: RA, = 1080 + 1289 [A,= 2369] 
A, = 631 + 540,5 [Ro =1171.5] 
+ Tramo(2-3): 500 N N R,= 859,5+700 =  [B,=1559:5 
Haciendo el diagrama A 
Sm == > ide fuerzas cortantes: 
R,+ e 
be pi 


El valor máximo de las fuerzas cortantes es: Fa, = 1289 N 


mínimo. 


Pess DE MATERALES- SoLUIoMARO 


En los puntos de corte de la gráfica ha de hallarse los momentos máximo 0 


Maso Luos 


Diagrama de los momentos: 


Max = 278,5 Nm 


831. Viga continua del problema 817, en la que M, = 156 Num. 
Resolución: 
Del problema 817: 


M, = -1200 Nm 


156 N.m (redondeando) 


M,=0 
Hallando las reacciones isostáticas e hiperestáticas en cada claro: 
+ Claro (1-2), 


q 
Por estática. Ea pi 
Ri, = 300 N E 
Ri =900 N | » 
Pr 


+ Claro (2-3): 
4m Tm 


Fe 
PP 


Resistence Marena - Socuconno. 222 


fuerza a la izquierda del apoyo () es: A, = 600 N. 
el diagrama-tabla: 


¡En el diagrama de fuerzas cortantes: 


639 


estoica De mues - Sarco 
Misco Lunas 


El diagrama de los momentos es: 
452Nm 


371.6Nm 


Claro (3 - 4); 


Donde: A, =R,, =8000 N 


-1200 Nm 


452 Nam 


832. Viga continua del problema 824, 


Resolución: 
De los resultados del problema 824: 
M,=M,=0 M, =-2900 Nm M, =-6100 Nm 
Hallando las reacciones isostáticas e hiperestáticas en cada claro: R 
+ Claro (1-2); 


22] 
R. total 13275 4725 


15% 1825 
9525. 6475 


(0) R R 
4m 
EN 525 
D 
* Claro(2-3): 15 sE 

Q, (e) 

a L 

Donde: R,, =R¡, =500 N Ro m5 
Pr Pr 


6475 


Misco Luos 


Por semejanza de los triángulos ABC y CDE; AC = 1,6375 m 


Donde: 


839. Viga continua del problema 825 en el que M, 
Resolución: 

Del problema 825 tenemos: M,=M5 

M, = -2,04 kNum (aprox) 

M, = -2,81 kN.m (aprox) 


Hallando las reacciones isostáticas e hiperestáticas: 


+ Claro(1-2): 


2n 7 
" 
+ Claro(2-3): EIN 13 
Donde: R, =5 kN E LA 
z , ñ, 
Ry =4kN a A 
Bro Mo Me =-0,257 kN 
Bro = e =0,257 KN 
+ Claro (3-4): 
Sm e 
Ao A, 
R, 


Pessoa oe menes - Saurios ATA 


el diagrama - tabla: 


: Ry =0,39 kN 41 44,743 = 6,153 KN 
Ry = 4,257 + 2,562 = 6,819 kN A = 1,438 kN 
rama de fuerzas cortantes: 


4143 


a 
Mos = As HAHAHA, (1) 


Masoo Luo 


Como la curva es generada por las ecuaciones: 


9 
139 - Ly xe (0,2) 


¡316 m y AC=2m 


Donde: — R¿=R,=4kN 
Rh = (M, — Mz) / L =-0,385 KN 
Pa = (M> — M,) / L =+0,385 KN 


Tramo ABC: 10) = 


Donde AB 


1316] 
Así: A/+A,= f, (020- 


A, + A,= 0,48 kNm 
Del tramo CD =2 m: 


Po = (M,— M)/L = 1,077 kN 
By = (M,- M,) / L =-1,077 kN 


1) =-1,41 (22 Ju =x* 


4 el diagrama-tabla: 
A =£(- 

A, = 4,743 kNm 

Así: Máx = 3,003 KN.m 


1834, Viga continua del problema 826, 


Resolución: 
Del problema 826, tenemos: M,=M,=0 


59 kNim (aprox) 
M, =-3,23 kN.m (aprox) 


Hallando las reacciones isostáticas e hiperestáticas en: 


=-2,4225 KN (apunta hacia abajo) 
4225 + 3,615 = 6,0375 KN 


km 3 
+ Claro (1-2) 5 = 4,385 + 5,077 = 9,462 KN 
2m ES ,923 kN 
Donde: , S de las fuerzas cortantes: SOT KN 
a, R, 3/615KN 

Py = (M, — ML = -0,4225 KN. 

ho = (M, — M,/L = 0,4225 kN 
= Claro(2-3): 

¡O 242250 


4m 


ResSTEICA DE MATERMLES - SOLUCOIUAO 


¡6xN 


Misco Luos 


RESSTENCA DE MATERIMLES - SoLUCIonAno 
Gráfica de los momentos: 


3:15510m 


R,¿=10kN 
Pg = (MM) /L=2737KN A, 
Ph = (6, — M)/L= 2,797 KN 


reacción a la izquierda del apoyo (1) es: 12 KN = 


¿MIA 


al diagrama-tabla 
ASÍ: Max = 3,155 kNm 
895. Viga continua del problema 827, en el que M, ==1,895kN.m y M, =-16.42 Nm 
Resolución: 
Por el problema 827, tenemos: 


M, =-12 kNm M, = -1,895 kN.m 
M, = -16,42 KNm M,=0 


Hallando las reacciones isostáticas e hiperestáticas er 


* Claro 1, 


Donde; —R,=R, =12kN A, = 7,63 + 22,73 = 90,36 kN 


Ph = (M, — M,) / L =2,53 kN O A, = 7,263 kN 
A da y R ¡En la viga continua de la figura P-815 calcular la longitud x de los voladizos de 
es Bd 4 manera que las tres reacciones sean iguales. 
A R 
+ Claro2: ] 
Del problema 815: 0) 
KN Por el teorema de los tres momentos (ver prob. 815): 
Sa 
HS EA em, 220 mM a, M0] 

Biz =(M, — M¿YL =-3,63 kN 2m 2m ( 
Phg =(M, — MAIL =3,63 kN |R, R 


Así (2) 
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Misco Laws 


Resolución: 
Del diagrama: 


ni momento, 


Por el teorema de los tres momentos: 


LM, +2LM, +(0)M, =_(gA2, ¿Ab 


2,640 


5 


Así: LM, +2LM, ¿M8 
L 


(ya que My = 0, %AB 
Que Ma = 01-70. son los valores que no existen) 


Del caso 1, por efecto de la carga P: 


ta pe 
Lu 
Para el problema a = 1/2. 
Así: SAa_3, 
oy 
E 
En el apoyo (A): eL 
4 
(3) y (2) en (1): 
donde: 


10) 


(2) 


48) 


(4) 


lla viga empotrada y apoyada de la figura, 


ResstENCA DE MATERALES- SoLo 


hallar la reacción R, tomamos momentos en (2): 


ido sus valores y simplificando: 


rminar la reacción en el apoyo y el mo- 
flexionante máximo positivo. 


problema anterior podemos simplificar el teorema de los tres momentos en 
empotradas, así: 


Aa ¿Ab 
+2(L +L)M,+ (1) m,-(oq%+0 2) E 


L, es una cantidad que no existe, así L, = 0. 
el término SAP. po existo, también es nulo. 

5 e 
ecuación se simpilica asi 1, + 21M, = 22 a (1 
es la expresión que frecuentemente usaremos: 


estamos en el caso 5: 


SAS _W ppe(a1?—b%)-aele— 
AOS *) aa?) 


O Meco lanos 


Restos e mares - Socorro. E 


Para el problema: 


Luego: 
20] 30 
En el apoyo O): R 


En la ecuación (1) 'Aplicando el teorema de los tres momentos a la viga empotrada 


am, +6M,=- (62 | 1) 


Tomando momentos en (2): 


ndo momentos en el apoyo (O); 


E 3) 
(120010) 2.5 Juan 


750 =-12600 +4 ua E im 1) 
) 15 
Shm 
De las ecuaciones que generan la gráfica de los momentos flectores respecto 5 
ala variable *X”, se tiene: (9) 
2m 
600%? ; x.e(0,1) 


MG) | -600x? + 2962,5(x—1); x e (1:39) 
[-3600(x - 1,5) + 2962,5(x 1); x.e (3/5) 
Alcanza el valor máximo para: 
M1x) = -1200x + 2962,5 = 


) xe (13) 

x= 2,40875 
Así: M(2,46875) = -600(2,46875)? + 2962.5(2,46875 - 1) 
Max = 694,34 Nam 


841. Determinar el momento en el empotramiento y 
la reacción en el apoyo en la viga de la figura. 


2m 3m 


—| 


Ressstenon o maremaLes - SoLconano. 


S slm 


7 
T— 60 60 5 3m 


Sumando (a) y ($): e 


Llevando los resultados a (1) a( ALA 


Tomando momentos en (2): 


una) 


Ena 


ES Lin > [RA =2,33 kN 2H 
EE 2kNim la viga de la figura, determinar el momento en 
la reacción en el apoyo. ey 
842. Determinar el momento en el empotramiento y la 'empotramiento y la | m m 
reacción en el apoyo en la viga empotrada y apo- X 
yada de la figura. 2" . 
Resolución: ne R Resolución: pa 
2m 3m = As 
R 
R 
Por el teorema de los tres momentos sobre la viga empotrada: E - A 
Aa cu = 
3M, + 6M, _ ) 20,400,048 m 
Tomando momentos en (Y) á 


Por definición de momentos: 


=Í M,=0 42) 


A 
some 


Para hallar 6A2, tenemos: 
L 


ferminar la reacción en el apoyo de la 
de la figura. 


Hallando 642 
L, 


Resolución: 
¡Del sistema: 


Graficando los momentos reaccionantes: 


ls es 
M6J=]) 4% 5x5 0,4) 
s 
eo 
HE 
2 A 3005 )0=10 
peda 43). 153 
den ¿0 (u¿o) = 0 ¡Por momentos en el apoyo (D) 


M, = -(1,5)(6) = -9 KN.m ... (2) 


Donde: A.a=16- Az 
Para hallar 6 E de dos cargas superpuestas: 


Luego: cava: 


¿Km 


En (1): 


1566 Nm] 


Ma? 12) 
io 


Así: 


4 
Ley -5 
¿Ur 


AS 
22 RA = 359 kN 


RessTENCA DE MATEIMES - SOLUCIONAAO 


Haciendo el diagrama de momentos (de la parte derecha): 


£x ¡xe (0,5) 
5 
M(x) =! 
¿ap ix (2,5) 


SkAim 


bm 
Por área de momentos: 


1 1 1 1 
A. da ¿00(35)-3000(20) =A.d= e 


pra SA á_6(229) 


Llevando (2) y (3) en (1): 
5(-9) + 10M, 


Tomando momentos en (2): 


1 211) 
6(6,5) + 5R -¿000)[2+ 30) 


0 

845. Calcular los momentos en los apoyos 
y empotramientos en la viga de la fi- 
Qura, y trazar el diagrama de fuerza cor- Tn 
tante. 


RESISTENCIA DE MATERALES- SOLUCIONADO. 


Resolución: 
Del diagrama: 


Por el teorema de los tres momentos: 
+ Claros (1-2) y (2-3): 


4M, + 16M, + 4M, 


+ Claro (2-3) (viga empotrada): 


SA A 
4M, + 8M, = Al ] e) 


Por momentos en () 


800N2) = 1600 Nan] (5) 


Calculando (SA. /L): 


Por caso 2: 1 
6A:a, mt _ (600)(4)' _ 
iS 2m 2m 


MsscoLumos 


Llevando a las ecuaciones (1) y (2): 


Resolviendo el sistema: 


Tomando momentos en (9) y en (O) 


le +8R, +4R7 — (600)(4)(6)-900(2)=My 


-800(6)+4R, - (600)(4X(2)=M, 


Resolviendo: 
R,= 2294,64 N 
R= 1344,64 N 


Diagrama de cortantes: 


va 


846. Dibujar el diagrama de fuerza cor- 


tante en la viga continua de la figu- 
ra. 


Es Claro (1-2): (dos cargas superpuestas) 


Resolución: 
¡Del diagrama: 


Por el teorema de los tres. momentos: 
la Claros (1-2) y (2-3): 


ls Claro (2-3), por viga empotrada 


4M, + 8M 


[Por definición de momentos: — [M, 
'Hallando (6 A TL): 


(600x632 400 Nim? 


en (2)(6? — 27) = 9600 Nm? 


¡Sumando las cargas: 


SAA: _ (32.400 + 9600) = 42 000 Nam? 
L, 


+= Claro (2-3) 


(1 


4) 


ResstenoA DE MAIERALES - SoLo 
MascoLuos 


Sin 
Besa: - 1 los momentos en los apo- —3IN 
SAR A riot? b%) arar? y trazar el diagrama de fuerza 
L e en la viga de la figura. = + m5 
5 v 
LAS — erat?) otaL? 0) o 


Del problema: a=0;b=2m;0=2m; 


Sim 
L= 4; w= 600 Nim 3hN 
Asi: DA-82 = 4200 Nm*; SAD: 5400 Nm? 
Ús La Zn 4m Sm ls 
A 
En (1) y (2): 20M, + 4M, = -(42 000 + 5400) R R 
4M, + 8M, = -(4200) 
Resolviendo: 
el teorema de los tres momentos: 
¡Claros (1-2) y (2-3): 
Tomando momentos en (5) y 
Su) 4M, +20M, + 6M, = (1) 
1OR, + 4R - 900(8)- (6008 )(2+4)=M, 
6, -900(6 - 2)- (60063) =My 
Claro (2-3) y viga empotrada: 
Resolviendo el sistema: 2 
A = 1980,56 N , A, = 4291.95 N 
definición de momentos: 
Gráfica de los cortantes: (3) 
vi 
980.56 mass a 


14) 


RESITENCA DE MATERIALES - SOLUCIONADO 


Manco Laos 
* Claro (2-3); r 

por caso 4: 5 km | 

SAb:_ 8,38 

TL Ta "e =p (SN = 144 kNim? ...(5) 6m 


Y, ra 
el teorema de las tres momentos en: 
Viga empotrada-ctaro (1-2) 


AA 
es Tdi 50 (5X6)* = 126 kN.m? ...(6) 


Llevando las expresiones (3), (4), (5), (6) a las ecuaciones (1) y (2): 
4(-6) + 20M, + 6M, =-(48 + 144) 
SM, + 12M, =-126 


105 126 
7 KNim aut] 


-6M, +3M,= 


Claros (1-2) y (2-3): 
Donde: 


17, 


3M, + 12M, + 3M 


Tomando momentos en (E) y Y) 
[sarro +em, -acoor2-L00o/¿xe -M, 
3(6)+4R, -3(4)(2)=M, 


¡Claro (2-3) y la viga empotrada: 


Resolviendo 


4/0Um 
A, = 8,96 kN ; R¿=15,84 kN 
Gráfica de las fuerzas cortantes: Ll 
VAN 
0 (4) 
E. 14.00? yl 
60 
A 
06 . 120 k0m* 0) 
50 
Claro (2-3); hay dos cargas superpuestas. 


Carga 1: 


848. Determinar los momentos en los apoyos 
y las reacciones en la viga continua de la E 
figura. 


MascoLuos 


13,5 kN.m? 
07) 


2m tm 


SA.d2, _9(2) 
L 73 (%-2)=30kN.m 


Pb 


SA.ba, _9(1) 
LP-;b=1 = 


-—— (82-132 £ 
La 3 (8-1?) =24 kN. 


Sumando las cargas: 
SAa: _SA da, SAda, 


SA.az 
13,5+30) = = 43,5 kN.m? (6) 
L La ( » La sd a 
SA.b> 6Aba, 4 SAba, SAb2 A 
pa — L” (135+24) = 797,5 KNm m 


2 
Llevando todas las ecuaciones a los sistemas (1), (2) y (3): 


SM, + 3M, = -12,6 
3M, + 12M, + 39M, = -(14,4 + 37,5) 
3M, + 6M, = 43,5 


Resolviendo: [M, =-0,775 kN] ; [Me =-2,65 kNum] ; [My =-5,925 k 
4 km 


Donde: [VW =1.375kN] 


; [R2=9.533kN] ; [Va=10,0924N 


[Calcular los momentos en los apoyos 


'de la viga de la figura. 


Resolución: 


sistema: 


3m 


Y 


RESISTENCIA DE MATERIALES - SOLUCINARO 


¡Por el teorema de los tres momentos en: 
Viga empotrada - claro (1-2) 


SM, +3M, 


Claros (1-2) y (2-3) 


3M, + 12M, + 3M,, 


Claro (2-3) y viga empotrada: 


32M, + 6M. 


IHallando las relaciones (SA.a) / L: 


Claro (1-2): 


Caso 3: 


3m ” 
Y, 
SAD, 
L 
6A.a1  SA.b2 
L La 
A.az 
L 
3m 


2 (239 =7,2 kNam? 
60 


EL ? = 6,3 kN:m? 
O 


10) 


(2) 


RESISTENCIA DE MAERALES - SOLLOO, 


Mañco Lusos 


¡Claro (2-3)-viga empotrada: 
alM, + 201M, =0 (8) 


Claro (2-3). Hay dos cargas superpuestas: 


SAd WE, 8 
L 1 


23 
we ION 


olaro (1-2): 


207 


Hg Nam? = 20,7 kNam? 


6A3 SAD WE (a) 
L L 4 


: > 
. el siguiente sistema de ecuaciones: 


eL oy 
= 00) 


2M, +M,= 


Se forman las ecuaciones: 6M, + 3M, =-6,3 
| 3M, + 12M, + 3M. 
( 3M, + 6M, 


My +2(1 +0) My + aM, == 
M,+2M,=0 


1,5 kNum| 7 KN. 


Resolviendo: [M, = -0,3 Kn] : [Ma 


7 2: 
850.Determinar los momentos en los — Mo _ 13730) 
apoyos de la viga cargada como. 3 (5:30) a (3+30)| * 
indica la figura 


del problema anterior, por una carga concentrada 


ribuida, 
le :alcular los momentos en los apoyos. 


'P en el centro del claro, y Ci 


Resolución: . he -2) 
cr E ls times ecuaciones del problema anterior, salvo en el claro (1-2) 


'donde hay una carga concentrada P. 


+» Claro (1-2): 


Por el teorema de los tres momentos: 
+ Viga empotrada-claro (1-2) 


2LM, + LM, 


Pr 


6A3s SA P(L/2) 2 yayo 
q” L L 


E 8 
+ Claros (1-2) y (2-3) donde: a Y 


LM, +2L + al)M, + aLM, = 


ess E MATERALES - SOLUCIONAnO 


Misco Luo 


Asi el sistema de ecuaciones es: 


3m 4m 


; w=600 Nm; L=3m:; 


problema 850: 
Ma, =M,; My, =Mp; My = Ma 


800,2 (2+3(4/3)) 


Resolviendo: 


ln, --3PL (2530) 
16 (3+30)| 


= -578,57 Nom 
Me (arar) 

852, E q 
ela fesulados de los problemas 850 y 851 para contontar la soucó Era(a7a) = 19236 Na 
del ejemplo 838. ET 
Resolución: 

sn e a 10643 Nim 
El problema 828 lo dividimos en dos partes: a ra) 
Parto 1: 


los momentos: 
M, = M, +M, = (242,86 + 96,43) => [M, =-146,43 Nm] 
' 


M¿ =M,, +M), = (114,29 - 192,96) => [M; = -306,65 Nm] 


M,=M,, +M,, = (57,14 - 878,57) => [Wi =-521,43 Nun] 


Del problema anterior: 


¡iinua de la figura, determinar 
S:P=400N ; L=4m ¡a=3/4 os en los apoyos y en los 4m EN 
a (2+3(3/4)) ramientos. Trazar el diagrama de e 
rd a) za cortante y calcular el momento 
Je (8+3(3/4)) * (8+3(3/8)| ¡ante máximo positivo. Indicación: 


E 1 
O 00) 


Mo =-11420 Nm; My =457,14 Nm 


Pasemos Saco, IA 


Misco Lunos 


2,576 3,424 
semejanza de triángulos == 


Por la simetría de la estructura: 
M=M, ; M=M, y Y, 


Por el teorema de los tres momentos: 


A 3 (2570X1,288) = 1,659; A=L (412) =4 


2 

+ Claro (1-2) (y viga empotrada) AAA 
¿e p . 

que el momento máximo posttivo se da en x= 5 m: 

Ma = A AH A,+M, 00 [Maa = 1652 KN mM 


+ Claros (1-2) y (2-3) 


3M, + 14M, + 4M, 
De las condiciones iniciales: 

SM, +3M, 
3M, + 18M, = -45,5 


[M, =M, = 1,076 kN.m] [Mz = Mi =-2,348 kN.m 


1 los momentos en los apoyos en la 
cargada como indica la figura. 


Resolviendo: 


En el diagrama-tabla: 


Ys R R, 
la simetría del sistema: 
M=M, (9 a MM, (P) 


el teorema de los tres momentos: 


Viga empotrada y claro (1-2): 2aLM, + aL! 
Claros (1-2) y (2-3) 


V, =2,576 kN = V, 
R,=7,424 kN =A, 
Diagrama de fuerzas cortantes: 


oLM, +2L(1+0) M, +LM, 


(a) y (8) en (1) y ( 


[2m, +M,=0 
4 
| am, +(3+20)m, ==> 
mi we 
ETE 
Mar) M2) 


855. Sustituyendo la carga repartida del problema anterior por una carga concen, 


856.En la viga representada en la 


RESSTENCA DE MAIFAMES - SOLUCIONARO 


Masco Luos 


lo Claros (2-3) y (3-4) 
da en el centro del claro, determinar los momentos en los apoyos. 
Resolución: 


La carga *P” concentrada en el centro del claro (2-3), solo modifica la ecuación 
(2) del problema anterior. 


Wie loe Lo 
4M, +2(7)M, + 3M, = Eur IS) So] 2 


Claro (3-4) y viga empotrada: 


8 A 
OO) ] (3) 


Así la ecuación (2) sería; 3M, + 6M, = 


el siguiente sistema de ecuaciones: 
16 M, + 4M, =-74 
4M, + 14M, + 3M, = -36,9 
3M, + 6M, =-21,6 


P 

aLM, +2L(1 +0) M, + LM, == (U2ML?=1%/4) (2) 
Teniendo en cuenta las demás ecuaciones: 
2M,+M,=0 


AM, +(3 + 20)M, 


Resolviendo: |M, == +3 ; 


[Ma =-3,2696 KN] 


En el diagrama-tabla: 9 


figura, determinar los mo- 
mentos en los apoyos. Tra- 
zar el diagrama de fuerza 
cortante y calcular el valor del 
máximo momento positivo. 


Resolución: 


Del sistema ¡Gráfica de fuerzas cortantes: 


vo 


Por el teorema de los tres momentos 
(en el apoyo (1): M, = -4(1) a =-2 kNim) 
+ Claros (1-2) y (2-3): 


(47,268) /42 2(1) ] 
a A) 


4(-2) + 2(8)M, + 4M, = 


Marcos PesSTENCA DE MATES - SoLLIcoMnO 


Vemos que el momento máximo positivo se da en x= (1+a) m: 
> Maa =A/ +A, 20) 


Resolviendo (1) y (2): 2(a + b)í-bP) =$ (SEI) 


colo 


Por semejanza de triángulos: 


7.398,61 
a 4-a 


> a=18475m PLo*| 


¡Despejando: [Els dado que (a +b)=L. 


Má --F(0(0+20,39)48475) + [Mur =453 KN a] 


"cambiar P por un par de valor M, tenemos: 


857, 858: problemas ilustrativos, 


859. Determinar el valor de Eló bajo P en la fi- 
gura. ¿Qué se obtendrá si P se sustituye- 
se por un par con sentido del reloj M? 


lo mismo: M,=M,=0 
elapoyo O): M, 
el teorema de los tres momentos en los claros (1-2) y (2-3) 
Aa SAD (6 
a | (2) 
ST 


Resolución: 


0) 
Del sistema; 


Por definición de momentos: 


En el apoyo (|): M, =-bP (1 
Por el teorema de los tres momentos: (claros (1-2) y (2-3)) 


SAa 6Ab a (E +) 


A 


am, +2(0 +0) M,+bM,+ “7H máis 


SAZ SAB E ¡Determinar el valor de Eló en el extre- 
Los términos LE son nulos, dado que no hay cargas en sus claros. mo del voladizo y en el punto medio " 
> 'del claro en la viga de la figura. j 


=0 a hy=-5 (ya que se encuentra debajo de la horizontal) 


Misco Luo 


Resolución: 
Del diagrama: 


ha 


Tomando los tramos (1-2) y (2-3), donde: 


SAA 
+ Tramo(1-2): 2-0 (no hay carga) , 
N - = se => 
SAB _ wo? y 
»  Tramo(2-3): ias 2 (1) 


plazando el valor de (a): [Eló, = a 


Por el teorema de los tres momentos en los tramos (1-2) y (2-3): 


(2) la viga de la figura, determinar el LE M=600Nm 
del 
yde El a 1 my a 3 m del apoyo A e ee 
] » 
ñ R 


Además: M, 


(0) 


Para hallar 5, en el punto medio del clar 
momentos en los tramos: (1-2) y (2-3), así 


toma por el teorema de los 1185 las ecuaciones de la estática: M, = 0 =4A, + 600 - 800 
lA¿=50N 
=0 = R,+50=800 

R,=750N 


M,= 750(1) = 750 Nom; My =50(1) = 50 Nom 


2 
2 
Tomando momentos en el apoyo (2% 


(e 
MM +213 


(5) 


RESISTENCIA DE MATERIALES - SOLUCIONARO 


Misco Luos. 


También: — M,=M,=0 donde 5,=h, =h, 


"momentos: 
Por el teorema de los tres momentos en los tramos (1-2) y (2-4) 


(2) 
[ (A-B) y (B-C) 
a U 8)]- sE(%,5); (uiizando el caso 7) el teorema de los tres momentos en los tramos (A-B) y ( 
3 E ) ma? 5,5 

am Ele) E 

8(750) + 1200 = 8El5, = El5, = 900 N.m? A 

wa 
R,= wa- 22 ...(4) 

Teorema de los tres momentos en los tramos (1-3) y (3-4): 'el apoyo A se toma momentos y por EF, = 0, se tiene R, = wa 27 


da) =001/$2, 2) (wat Y] wa? _ 6ElS(L) 
A3,0A3 E A 
2(4)M, +6 5 ES +) lo wo a(wa- ) NO] 


En el claro (1-3): (dos cargas superpuestas) 


Caso 1 y caso 7 


lficando: Eló 3a)(L - a) 


o Ce fa) 2) 


40 


ter 
la viga representada en la figura, del 
el valor de Eló en el centro del claro 
'en el extremo izquierdo. 


5739,3 Nom? 


“7 =0,,n0 hay cargas en (3-4) 


Así los valores: 8(50) + 5733,3 = 8El5, => [El5, = 766,6 Nam”] 


862.Determinar el valor de Eló en B en 
la viga de la figura. 


re 
Resolución: 


las reacciones: EM, = 0 = 4R, — 6(4) -4(1) > R,=7kN 
Del sistema: 


1F,=0 => R,=1kN 
Hallando los momentos: 


M, =-4(2) = 8 kN:m 
M,= 1(2) - 2(2K1) =-2 kN.m 


Meco Luavos 


Aplicando el teorema de los tres momentos a los tramos (1-2) y (2-4) 
donde: h,=-3, y h,=0 


Luego: am, + SAD - ge[- | 1) 
En el claro (2-4): por caso 5 


SAD _w 
TL Tar IP(2L?- 0%) - or(2L?- a?) 


(en el problema: c = 0; d=2; 


w=2) 
SAD = 2 (4(32 4) =35 
La 18 
6 
En (1): 8(-8) + 3,5 2 El (3,) 
Luego: Els, = 20,16 kN.m? 


Por el teorema de los tres momentos en los claros (2-3) y (3-4), donde 


h¿=h,=5 
2M, + 8M, eS 0 (+2) 


Luego: 2(-8) + 8 (-2) +4 =6Eló, = 


864, Una viga de 6 m de longitud, simplemente apoyada a 1 m de cada extremo, 
Soporta una carga uniformemente distribuida de 800 N/m sobre toda su long+ 


tud. Calcular el valor de Eló en el centro y en los extremos. 
Resolución: 


Del diagrama: 


tros suce A 


la simetría del sistema: PR, 
ás 


= M, = 800(0,5) = 400 Nam 


lo =+ 2400 N (1) 


3 
= 2400pz) - 00(a| >= 1200 Nm 


=0 
el centro del claro, tomamos los tramos (1-2) y (2-3), aplicando el teore- 
de los tres momentos. 


800. 800 5,3 
2, + BM, 42M, +2 + Rs cel 2 a 


3 
2(-400) + 8(1200) + 2(-400) + 800(8) = 6ElS, = |Eló; =2400 Num 


aplicando el teorema de los tramos: (1-3) y (3-4): 


800, , 800 De 
an, 100, 92 1 < 7 1 


4(-400) +10(1200)+ 200(4* +1) 
Ti 


=Eló, = [Elóz = 3900 N.m"| 


la viga de la figura calcular el valor de 
80 el punto x=3 my en el extremo del 


Ressrenc e maremues - Socio 


Manco Luos 


Por PEI D: «el teorema de los tres momentos en los tramos (1-2) y (2-2): hy = 


3,SAb_ cg /[ 5,3) 
SAS SAD _g[2+2 2 
E =6E 777) (Mm 


XM, = 0 = 4R,=400(6) + 800(5) 


4M, + 16M, + 4M, + 


¡y M,=M,=0 (2) 
estática: EM, = 0 = 8R, - 4600 - 1800 = R, =800N (3) 


É  M, = 800(4) - 4600 =-1400 N.m 


Además: 
M, = -400(2)(1) = -800 Nim 
M, = 3400) - 400(3) = 
Por el teorema de los tres momentos en los tramos (1-2) y (2-3) 
(donde: h; = h, = 5): 


6A.a_ (-4600) 
Ed 4 


(1-2): (3(2) — 4%) = 4600 Num? el 


L 
Sab. a 3) «9100Nmt (6) 
tea; SAD 00000) q nos00)| 


3M, + 8M, + (1)M, TOS z slo E 
ú 


5) 


-800 + 2880 = 8El5, =  [El5,- 260] 


en (1):  16(-1400) - 4600 +3180 =3El5 = [El = -7040 Nm? 
(el sentido es hacia arriba) 


Tramos (2-3) y (3-4): (h, ==, ; h,=-5,) 


,900 Nm 
Lal P 
M +0, 42M, 9290 (2 oe (5, la viga de la figura, calcular el valor de P E 
b Ñ E produzca una deflexión nula bajo esta 
6(-800) + 800 =--6ElÓ, - JE, NETO 
ición: y Ra 
—4800 + 800 =-6(260) - 3Eló, =— siena: SS 


866. Determinar el valor de Elá en el centro del claro 
en la viga de la figura. 


Resolución: 
Del sistema: 


Re 


M=4600 Nm 


41 


Tenemos: no 


Además: 
En el tramo (2-3): 


SAD _300 (9) + E (000NaP = 3915 Nm? 


e RESISTENCIA DE MATERIALES - SOLUCIONAR 


Por condición h,=0 5) cc 1yt 


Aplicando el teorema de los tres momentos a los claros: (1-2) y (23) y, 3 SAS 2), 5 coa = 52K0m 


a RES 
E LEAR 
1M, +8M, + am, ¿240 
(4-5): (caso 4) 
BP) +3915=0 = RE 


2 — (242) = 2,13 KN.m? 
5 


el teorema de los tres momentos: 


868. Determinar el valor de Elá en el centro y en los 


xtremos de la viga cargada como indica la figu- 
ra. 


Tramos (2-3) y (3-4): ha = ha = Ó, 


Resolución: 
Del sistema: 


$ 
2M, + 8M, +2M, + 6,13 + 6,13 00292) 


3 
2(-1,33) + 8(5,39) + 2(-1,39) + 2(6,19) = 6El6, = [ElS, = 8,26 kNum' 


Tramos (2-4) y (4-5): como M,=0; h¿=0 y hy= 
AM, + 12M, + 52 + 2.19 0E1| 2) 


10,95 kN.m* 


4(-1,33) + 12(-1,33) + 64,19 =-9El6, => [El 


Por la simetría: A, 


Ñ (El signo negativo indica que debió tomarse 5, hacia arriba) 


Hallando: — M,=2(8)- al ) = 5,93 kN.m 2) Ebo cra as 
[guna sabiendo que e = 2040 Nim y 


M,=M, = (3) =-1,33 KN.m 48) M, = -2810 Nam. 


Resolución: 
Del sistema: 


a 
3 
2 


Tramo (2-3): (casos 1 y 3) 


Saa 2(2) 8 , 
LG + Ne) = 6,13 kNum? 


Tramo (3-4): (casos 1 y 4) 


SA 


22 8 
LA O = 6,13 KN? 


Besson o marenanes - Socio. 
——— Meco lios 


Hallando R, R2 y Ra, tenemos como datos: Doma 


M 


2040 Nom y M,=-2810 Nm 


En la tabla-diagrama: 
O9KNm GkNIm 3kN/m 


A ssostátcas 
0,258 0,256] R.hiperestáticas M, = + 1100 Nam = 1,1 kN.m 
3256 | R.totales y 
1,005) -(1212X0 = Mo =-3:46 kN 
Así: R,=039KN a  R=7,15kN 
% más M, = 0 

2) - 

Luego: M,=R,(2)- 0a(5)- 0,18 kN.m SAG (12X2Y , 7 (0x2) =0,746 kN.m* 
L 4 50 

Tramo (A-2) Z 2- Sosa ,84 KN.mS SAD 


SAD 8 2x9)? = 4,32 kNim? 
50 
Tramo (2-3) 


SO 22) Zane? 19 =28 ktm el teorema de los tres momentos a los tramos (1-2) y (2-3) así 


Aplicando el teorema de los tres momentos a los tramos (A-2) y (2-3). donde: 
ha=35, y hy=0 


SA.a SAD. ce 
L 


2(0,18) + 10(-2,04) + 3(-2,810)+ 0,84 + 28 =-3El5, 


2M, + 10M,+ 3M, + 


6KN 
[Eló, =-0,123 kN.m'| figura está apoya- 
: ja continua de la figure 
'r su extremo izquierdo en un resorte 3kWn | 2m 4 2m 
(El signo menos indica que se debió tomar hacia arriba) erensome os 0050 Kin Enlaos, Ln ? 
= 10 x 10? N/m? e 1 = 40 x 10% mm' , 


870. Calcular el valor de Eló en el extremo volado de 
la viga de la figura sabiendo que el momento en 
el empotramiento es +1100 N.m. 


-ular la deflexión del resorte. bi 


RESISTENCIA DE MATERIALES - SOLUCIONAR 


bir el problema anterior intercambiando las cargas en los claros. 


FSkb 
Imodificó la ecuación de M,; ahora: 
M, =4kó-6(2)  = 


Obteniendo el producto El en kN.m: 
=(10.. 10%)(40) (1010-12) N.m? 
(a) 


a ecuación (6) se modifica solo por el factor =- , porque ahora hay otro 

Tramo (1-2): ' (0 de carga en el empotramiento. 

4M, + 8M, +48 =0 a 

. SAG SAB 6(2) . 
Tramo (2-3): a 
ES (402%) = 38 km ecuación (5) se mantiene. 

Sea 5 la elongación del resorte, tomando momentos en el apoyo (. eli 
M, = K5(4) — 3(4X2) — (Dato: k = 50 kN/m) AS += 
M, = (2005 - 24) 48) ERANSSIA Al resolver: [5 ==7mm| 

AM? +My +21=-1505 


Además: M,=0 PA 


Por el teorema de los tres momentos: 
» ), 876: 
+ Tramos (1-2)y (29) (donde hy =-b y ha=0) 14, 875, 876: problemas ilustrativos 
el método de la distribución de momentos, calcular los momentos en los 
en las vigas continuas a que se refieren los siguientes problemas. 


16M, + 4M, + (36 + 49,-000/-3) 


+ Tramo (2-3) y viga empotrada: problema 814. 
4M, + 8M, +36=0 
Resolviendo las ecuaciones: el método de Cross resolver el sistema: 
420 


14 (2005 - 24) + 66 =-600 5 


27 
37” > 


MuscoLianos 


BC: | = mem (2; 4) =4 
Cálculo de las rigideces relativas: K=I/L 


Asi 
Cálculo de los factores de distribución: 
FD= 


FD4g = 1 (por estar en un extremo); FDya = 2 
1 1 42 3 
ho = 2%3 FD£g = 1 (por estar en un e 


Cálculo del segundo momento de inercia 1 como el mem de los tramos ag 
* AB 


10) 


Cálculo del momento de empotramiento perfecto (MEP): 


+ Tramo AB (hay dos superposiciones) 
Carga 1: 


mé _-4s0(2 
Mas E -L 
MA cn Nm 
2 07 
Mann e ÍA 
104 = => 5 96 Nam 


Total (suma de momentos de ambas cargas): 


A 


2m 


Mag = Mjag + Mag = (64 - 240) = -304 Nm 
Maa = Mya + Mayo = (-96 — 240) = -336 N.m 


+ Tramo EC (hay dos cargas superpuestas) 
Carga 1: 
Pat? _ -600(1)(9Y 


Mic = ==7 E "075 Nm S00N 
Paíb_ -600(17 (3) 1 
Mica = == o £ m2 
e == E 1125 Nm E dd 


ResTENOI DE MATEHALES - SOLUCOMRO 


Pab? _ -800(3)(1% 


=-150 Nim 


4 


8003 (1) - 
ra 


-450 Nam 


B00N 


3m im 


Mac = Myac + Mago = (-937,5 - 150) = -487,5 N.m 
Mco = Mica + Maca = (112,5 — 450) = -562,5 Nom 


lla izquierda del apoyo A, el momento es: Fozoxo) 


toma un FD en ese punto de 0). 


-1080 N.m 


lla derecha del apoyo C, el momento es: -700(1) ==700 N.m (se toma un F. D 
'ese punto de 0), 
'so de distribución 


A 


u=5-0 


FO. IE 23 18 1] 0 
-1080 | 304 324 | 4875 -5625| 700 
o| 776 -— 388 |-6875. -1375| 0 
-1080 | 1080 52 | 41875  -700 | 700 
319,83 | -156,92 
|-1080 | 1080 -261,83 26189  -700 | 700 


-261,83 Nam 


700 Nan 


ResTENCIA DE MATEIES - SOLUCIONAnO 


Músco Luamos 


Cálculo de 1: (1 = mom (4; 4; 3) = 12) 


Cálculo de las rigideces relativas: (K = /L) (0) D 
Ka = 12/4=3 ;Kg¿=12/4=3 ; Koy=123=4 1 
Para el método abreviado usamos: + 
-1993,3 
< 13833 
K 0 
Cálculo de las factores de distribución: (ro =) | 
9/2 3 
FDag = 1 (por ser extremo) FDgz = 5") al 
9 4 1 
FDpg =3/ q - FDgg = 93 +3) = 5 
2 
A a 
FDco = 3/3 +3)= 5 FDpg = 1 (por ser extremo) 
69 
Cálculo de los momentos de empotramiento pertecto (MEP) | 
-1688,8 [168,8 -32813 | 321,3 0 


[Ma =-1688,8 Nm] [Mc =-3231,3 N.m] 


R R 


-6000(1F (2) ¡Cálculo de l: 1 =mcm (4; 4; 6) = 12 
E SE = =-1333,3 Nm 


(Nota: por convención de signos, en el cuadro del proceso de distribución, a '3 
derecha de cada tramo es positivo y a la izquierda negativo). 


¡Cálculo de las rigideces relativas: 
Kg = 12/4=3; Koc =12/4=3; Kcp=12/6=2 


Miño 


FDyp =1 
9 
FOgo=31[5+3)-5 
3/3 1 
Foco = 2/(3*9)-3 


Cálculo de los momentos de emy 
+ M,= 


+ Tramo AB; M WE 
12 


+ Tramo BC: Mac =M, 


+ TramoCD: Mya ME 
lo = 

20 

Moe = ag 


Proceso de distribución 


Para el método abreviado usamos: 


3809.55 381 


90 Go04al 


1089 -1269.9] 6349 


095 2 5, 


3629 363  -182 


1992 -16.489,7| 16 489,7 


[Mo 1932 Nam] ; [Mo =-16 489,7 Nm 


otr 
o eo (MER) 


= 8000 Nm = My, 


(6) = -18 000 Nm 


wi _ 10.000 


Para el método abreviado: Kg 


FDa= 7 


3 
6000 «+ 1200 ro =1/ (59 


4000-4000 


| = mom (4; 4) =4 


¡Cálculo de rigideces relativas: (K = VL) 


so Ko! 
3 3 
AS 
074 


Cálculo de los factores de distribución (FD = K / EK) 


Esa) 1 
EN 


FDg = 0 (por estar empotrado C) 


Cálculo de los momentos de empotramiento perfecto (MEP): 
+ M, = 800 (2) 


Ressrenca DE m0ERVLES- SoLo 


ASE 


Manco Lumos 


(600)(4* 


+ Eneltramo AB: May == 


= -800 N.m = Mp, 


L _ —(900)(4 
+ Enelitamo BO: Mag = Meg ===> O. 50 Nm 
Proceso de distribución 
K A D 8 (ON 
FD o [1 37 | a 0 
MEP -1600 | 800 800 | 450 450 
sollarA, 0800 — “400 
MER reajustado | =1600 | 1600 400 [450 -4s0 
Distribución 2148 | -2857 
? 14,285 
cb 
[Verencavis 1600 | 1600 42143 | 421.09 464,285 
J 
Asi: Mi =1000N ; [Ma=A2I4ON ; EG ZE Na] 


881.Véase problema 846. 


Resolución: 
Del sistema; 


Em 
Cálculo de l: 1= mem (6; 4) = 12 
Cálculo de las rigideces relativas  (K = 1/L) 

Kas= 12/6=2; Kag=12/4=3 
E 
2 


Para el método abreviado: Ka = Me E lo 5 


Cálculo de los factores de distribución (FD = K / EK) 


3/3 
rs 2l(302) 


Tramo AB (dos superposiciones): 


Carga 1 


Pap? __900(2)(4% 


RessTENCA 0 MUERES - SoLucionAno 


de los momentos de empotramiento perfecto (MEP) 


4m 


= -800 - 1800 = -2600 Nm 
Miau + Mag = -800 - 1800 = -2600 


_ = -800 Nam 
5 e 
. 
YA. 400 Nm 
Carga 2: 
Mi 
Sumando: 
“ramo BC: 


de distribución: 


Ms = 


5 


192 


K A e -() 5 


= Mya + Mn = 400 — 1800 = -2200 Nm 
LL (oooxa? =-550 Nm 
192 


5 
EL = -250 Nm 
wL? == ¿93 (600N4y? 


va | 2 o 
FD [ 1 a Í z o 
a 2600 2200 | 580 250 
A 2600 1300, 1 
reajustado 250 
o -8500 | 550 
tución 9833 | 19667 
TT 969,9 
[Momentostotales | 0 25167 2516,7 7393 


ic RESISTENCIA DE MATERIALES - SOLUCIONAR 


Así 


[Ma =0] ; [Ma =-2516,7 Nom] ; [M¿=+733,3 Nm] 
882. Véase problema 849. 


Mc = Mica + Maca = -900 - 1500 = -2400 Num 


'pceso de distribución: 


K A (0) B [0) ie 


Resolución: 
D £ 0 
Del sistema: la 0 2 ]172 
MEP 600 -900 [2100 2400 
Cálculo de l: 1 = mom (3; 3) =3 Distribución 500 |-600 ——_, 
-300 
Cálculo de las rigideces (K = 1/L) e ES 
Momentos 300 =1500 [1500 
Cálculo de las fuerzas de distribución: (FD = K / XK) 
FD/y = O (por empotramiento) — FDj, =3/(3+3) FOje 


FDc = 0 (por empotramiento) 
Cálculo de los momentos de empotramiento perfecto (MEP) 


'con la convención de signos) 


=300Nm] ; [Ma =-1500Nm] ; [Mc =-2700N.m 


% A Y 
Tramo AB: e problema 853, 
lución 
mo 
Ma sistema 


Tramo BO (hay dos cargas superpuestas): 


Carga 1 TN SET 
R 
_ wi 2000(3) 
] eo IA e 'Hallando | = mem (3; 4; 3) = 12 
3 'Hallando las rigideces relativas (K = 1/L): 
E TE | Ge=i2o=4 ; Kg=i24=3; Ka=i20=4 


'Hallando las fuerzas distributivas (FD = K / XK): 
FDj8=0 FDpa=47 — FDa¿=3/7 
FD¿¿=387  FD¿9=47  FDpc=0 


wi _ 2000(3/ 
Ml =— YE 200019) 
90" Maca == 7 = 


Sumando: — Mac = Mygc + Mago 


'Hallando los momentos de empotramiento perfecto (MEP) 
2 Tramo AB; 


= 1500 Nam 


-600 — 1500 = -2100 N.m 


Ressreuca ve mareas - Sowucionno. EE 


Misco Los 


+ TramoBC: del: 1 =mom(4; 4; 3) = 12 


de las rigideces relativas: (K = 1/L) 


Kao - 3 (para el método abreviado) 


Proceso de distribución: 


K na Q_a 


FO 0 


de los factores de distribución: (FD = K / EK) 


9/92 El 

243 
ES 5 r Pop 39)" 
1*dstbución | 1500 =u E z 

A FDca = 3/3 +4)= 7 
Trasmisión — | -333,4 
2. distribución 149,9 q 
= =>  FDp=0 

Trasmisión 7198 FDGo = 4/8 +4) =35 e 
3, distribución 30,6 de los momentos de empotramiento perfecto (MEP) 
Trasmisión 0 


4. distribución 56 


Momentos 


1 
Ma 4000003) =-2000 Nam 
107935 E 10793 
ra 079,35 -2346,8 | 2346,8 -2346,8 |2346,8 -1079, 


we 
Tramo AB:Mag = Mar = == 


Por convención de signos: 


superpuestas). 
[Ma =-1079,35 Nm] Tramo BC (dos cargas super 


+ [Ma =-2346,8 Nm] 
[Mc =-2346,8 Nm] ; [M> =-1079,35 Nim 


Pat? _-2000(1(37 200031 _ y 
E 


884, Véase problema 856. 


Resolución; 
Del sistema: 


pato_—2000(1F(8) 2000(3% (1) py, = 1500 Nim 
O 


E ra 5 


Manco unos 


Proceso de distribución: 


Saomo 


RESSTENCA DE MATERALES 


, de los nuevos datos: 


E E BSOo co y Ka =2:; (para el método abreviado, Kas = (3/4J(2) = 1,5) 
FO of1 37| ar a7| 47 A Kco =1 
MEP 24 1 y E +|- A] 
soltarA =2000 | 53833 -53933| 1500 -1500 | 1800 » í los factores, de distribución son: 
| 0 | -33333 > -1686,7 FDJg=1 | FDpa = (1.5) / (1,5 + 1,5) =0,5 
MEP reajustado| _2900 | 2000 7000 1500 | 1800 FDpc = (1,5) / (1.5 +1,5) = 0.5 FDg =(1,5/(1 +15) = 0,6 
DI casal ano, -128| 171.4 FDcp = 1/1 + 1,5) =0,4 Foc 
A 25 5 857 para los mismos MEP, tenemos el siguiente proceso de distribución: 
Trasmisión Sy 
2 4 
2. distribución y PE E ¿ll K O) B Q 0 » 
Trasmisión 3368 184 “9 ] ol: os| 05 0.5| 04 0 
3.1 distribución 1443| 1925 -79| 105 E ñ 
Trasmisión 4 OS 963 3 -2000| 5338  -5333,3 | 1500 -1500| 1800-2700 
4 districución | -3333,3 —> -1666,7 
ón | 17| 23 2 45 Ml Z] 
Trasmisión 207 12 75 MEP reajustado| 2000 | 2000-7000 | 1500 1500/1800  -2700 
52 distribución 8s| 18 05| -07 1.Gstribución 2750 | 2750 -180| -120 
— 0% 
Momentos — | -2000 | 2000 44604 | 44604 — 664,4] 46644 e 4878, 
totales yA 22 distribución 45 SS “= 
, O 
Así: [Mi =-2000 Nim] : 22004 Na 3 disntución 206.25 E PS 
[Mo =-664,4 Na : [Mo =-3267,5 Nm] a 675 09,19 45 
A 42 distribución 49,375 +3,975 -61,88| -41,25 
375 -1079,75| 1079,75 -3039,5| 
885. Resolver el problema 856 si el momento de inercia varía de uno a otro tramo. de 2000 -0005375| 3995,875 | 
manera que la rigidez relativa del tramo 1 sea 2; del 2, 1,5 y del 3, 1 
Resolución: 
Con respecto al problema anterior, solo cambian los valores de las rigideces [MÁ =-2000 Nam] ; [Me =-3995,375 N..m] 


relativas, lo cual modifica los valores de los factores de distribución y modgitcan 
el proceso de distribución, 


[Mc =-1079.75 Nam] ; 


Mm - 


—3039,5 Nam] 


——— Meeco Luvos 


886. Calcular los momentos en los apoyos en el-problema 825, silos extre; 


la viga están empotrados en lugar simplemente de apoyados. mo dy 


. 
s00le) -1666,7 Nm 


750-750 |33933  -2660,7| 1666,7 -1666,7 


1d 107,1 pa 625 | 375 
E ur | DIE 


559/55 
1399) 1788. 4613| 2768 


TOO 


-98,85| -131.8 5582 | 3348 


IO 


49,43 2791 
11,90] 159 41:19] 2471 


ná 20, >= a] O 35 
299 


889) 1177 499] 


Cálculo de | = mom (4; 3; 5) = 60 
Cálculo de rigideces relativas (K = 1/L): 


Kg = 60/4 =15 ; Kpo=60/3=20 ;  Koy=60/5=12 


Cálculo de las fuerzas de distribución: (FD =K/EK) 
FDag = 0 FDpa = 15/(15 + 20) = 3/7 
FDpg =20/(15-+20)= 4/7 FD¿g=20(20 +12) = 5/8 
FDgp = 1220 +12) =3/8  FDp¿=0 


Cálculo de los momentos de empotramiento perfecto (MEP) 
+ Tramo AB; 


+— 
orales | 74,09 —2110,64|2110,64 2379/68| 2379,68-1311,71 


SwL? _ 5(900)4 Y _ 


Mag = Mi > 5 =-750 Nam 


el método de Cross obtenemos; 
+ Tramo BC (dos superposiciones): 


74,09 Nan] [Mé 2110.64 Nr] 


[2579.58 N70] : [Mo 18017185] 


k ; 
E 


Mag == 


o E Eos 7 1 


CAPÍTULO 9 
ESFUERZOS COMBINADO. 


ma ilustrativo, 


¡parar el esfuerzo máximo en una barra de sec 
cuadrada, de 10 mm de lado, ligeramente 
ida; las fuerzas P actúan a 10 mm del centro 

lla sección central, como indica la figura, con el 
zo máximo producido si la barra fuera pertec 
mente recta y las fuerzas P se aplicaran 
Imente. Este problema es un claro ejemplo del 

e peligro de la flexión lateral en las colum- 


lución: 
¡Del sistema: 


'El momento flector respecto al EN. es 
M=10P. (1) 


Misco Lunos 


Área de sección recta: A = (10)? mm? 


ae 
Momento de inercia: 1 = (010% _ 10% ipmp2 
12 12 


Distancia de extremo de sección a la línea del EN.: c=10= 5 mm 


2 


El esfuerzo máximo normal es la suma del esfuerzo axial (de compresión) y 
del esfuerzo de flexión, producido por M: 


e Mc 


aa E: ton = 
A honón == 


Así: 
P C10P M5) _7P. 
ai (2) 


0 Les 
10% Tot/12) 10% 


Si no existe flexión, es decir, si la barra estuviera perfectamente recta. solo 
habría esfuerzo axial: 


EA 
non 48) 
ze 
* la relación de ambos esfuerzos es (2) + (3): 12% 
107 


903.Una varilla de conexión de fundición tiene 40 mm de ancho por 200 mm de 
altura y 500 mm de longitud. Los esfuerzos admisibles son de 40 MN/m' A 
tensión y 80 MN/m? a compresión. Calcular la mayor fuerza de compresión 
que puede aplicarse a sus extremos a lo largo de un eje longitudinal situado 2 
150 mm arriba del borde inferior de la pieza. 


Resolución: 
Del diagrama: P. 


ResitenCA DE MUIEUES - SOLCORO 


la sección rectangular: 


de sección rectangular: [A = bh?) 
=> A=(0,0410,2) m* =8x 10m? 10) 


a Ap 

' 7 _bm7],(008)102'm*_8 49571 

E =P | 1 (00002 mM" 8 «105 m*...(2) 

unos co [5 2] y 0002 8 

100 mm = 0,1 m, es la distancia tanto para el esfuerzo de tensión y 
presión (3) 


1ando momentos respecto al eje horizontal que pasa por el centro de grave- 
de la sección rectangular: 


M=- Pd = — P(0,05); (d: está en metros) (4) 


el esfuerzo normal tanto de tensión y compresión 
(0. La »e] esfuerzo a compresión 


P__(0.05)P(0.1) 
8x0? 8,95 
Gx10 


(en valor absoluto) 
0.= Bar < 80x10 N 

Resolviendo: P<256 kN (0) 
E La Me]: estuerzo a tensión (6) 


P , L0,05)P(0,1) 05P 
8x0 8 ¿gs 10%x8 
3 


Resolviendo: P < 640 kN 


La mayor fuerza de compresión admisible es la menor de las dos 1 


halladas: [Pax =256 KN 


904.Un elemento de máquina tiene la forma indi- A 


cada en la figura, con un rebaje que reduce 


12 


la sección a la mitad, en A-8, con el objeto PE 
de evitar interferencia con otros elementos. 
Calcular el esfuerzo de tensión máximo en 


A-B, si (a) la sección es cuadrada, con 
160 mm por lado, y (b) si la sección es cir- 
cular de 160 mm de diámetro, 


Resolución: 
Del sistema del elemento de máquina: 
A 
P 
o O)-»P=240kN 
B 


a) Para la sección cuadrada en A-B: 


Pess E MATERMLES - SOLUCIONAO | 


las dimensiones a metros) 


A= (0,16)(0,08) m? = 128 x 10m? «- (0) 
(O1GHO.D8Y 4 2048 , ¿9,8 ppt e 

A E 
brazo flector de P es: d = 0,04 m tm 
(0) 


incia de esfuerzo por tensión: c = 0,04 m 
lEl momento flector respecto a la horizontal que pasa por el centro de gravedad: 


pde ole Lo) 


'El esfuerzo de tensión máximo es: 


dr Pp, (004Pr0.04) 
(a TA ao? ETS 


= KN = 75.000 kN/m? 
78,125P + 234,375P = 312,5P; 0, = eLea a 


Resistence mATERULES - SoLuconano 


3 sc lar 
Área de semicircunterencia de radio igual a: HH a cada Soo 
1 = 80 mm = 0,08 m la figura y soporta una carga P. Cal- 
mÓ_z 2 'el máximo valor de P si el esfuerzo 
AZ E (0.08% m* (a) no debe exceder de 10 MPa 
El momento de inercia de la semicircunterencia es: 
| = [0,11r') = (0,11)(0,08)* m* 48) 


La fuerza P de tensión produce una flexión hacia abajo. Así la distancia del 
Punto de tensión máxima (S) al centroide de la sección (G) es: 


Ar _ 4(0,08) 


A" m 
La fuerza P (su = 2 (0.08) do P en el sistema 
P u nea de acción) está a una distancia d =$ = 40008) oy diagrama de cuerpo libre del sistema, y descomponien 
horizontal que pasa por el centroide de la semicircunferencia. A su vez genera 3 3 
1 momento 4 col 
el momento flector EM, =0=3R,+ ZPI01) - ZP) (1 
M=Pd 10 40) kNm 40) =R,+R sl 
El esfuerzo de tensión máximo es: 
ay  (9)(0.08)(240) (4)(0,08) 
a 143 , Be] 240(K0/m?) , y) 3) — ham? 
0 5 (0,08? (0,11)(0,08) 
240 
x(0,08- 1 
el momento máximo es: 
(a) 


32 
=2p 
Mar =75 


——— Meecoluos 


De la sección rectangular. 


donde: —A=(0,110,2) m? 
además: 1 = (O.M0,2Y pps 2 
12 3 

El esfuerzo normal máximo será: 0 

4 32 
O O LE) 

As E 10 109N 
(2x10?) ( hero 

(3) 


680P=10'N => [P=1 


906.La barra de acero de la figura es de sección cua- 
drada, de 200 mm de lado. Calcular el estuerzo 
normal en A y en B. 
Resolución: 
Diagrama de cuerpo libre del sistema: 


pues -SoLucoAo 


omando momentos en el punto N 
Ax(ST) — 500 x (NS) (a) 


aplicando relaciones geométricas elementales: 


HT = 0,75 m: SH = 0,15 m; NS = 0,2 m 


(0): RISH + HT) = 500(NS) 


0,9A = 500(0,2) KN; así: R= 2 KN 


De la sección transversal de la barra: 


A=(0,2P 
(0,2) 
12 
0= Lm=01m 


Las fuerzas que actúan sobre A-B son 


Tomando momentos respecto al eje A-B: 


m=o2m= 02/00) um + m2 22 ham 


¡Como la fuerza axial de 500 kN es de compresión, así: 
¡En A se da compresión; el esfuerzo normal es: 


(__500 200 01 IN 
A PAS 
( 


(-12 500 — 16 666,67) kN/m? 
29 166,67 kN/m? 


MPa. 


——— Meco lanos 


En B se da tensión; el esfuerzo normal es: 


12 500 + 16 666,67) kN/m? 


907.Calcular la carga máxima P que se puede apli- 
Car a la plataforma del soporte de fundición de la 
figura, si 0, < 30 MN/m?y o, <70 MN/m? 


Resolución: 
Del diagrama de cuerpo libre: 


La carga P genera tensión en A y compresión en B. 
Tomando momentos respecto al eje neutro (EN.): 
M= (0,25 + 0,05)P. (1) 
M= (0,9)P (1) 


De la sección A-B tenemos: 


donde: A =8 x 10% mm? =8 x 10 m? 


len = 20 x 108 mm* =2 x 105 m8 
c, = 0,05 m (distancia por tensión) 

02 = 0,15 m (distancia por compresión) 
zo normal por tensión: 


P + L0,3)P(0,05) 
8x0 2x10* 


"condición del problema: o, = 875P s 30x10* kN 
o P<34,285 kN 


zo normal por compresión: 
Mo ]- P_ (03)P(015) 
TS EATE 

0, =125P - 2250P =- 2125P 


decir, el máximo valor admisible para P será: ZO KN, 


prensa tiene la estructura de acero fun- 

que muestra la figura. Calcular la fuer- 

'máxima de prensado que se puede ejer- 

sin sobrepasar el esfuerzo máximo de 

1120 MPa en la sección A-B, cuyo esque- 

y datos se indican también en la figura. 

1 es el eje que pasa por el centro de 
de la sección) 


RESISTENCIA DE MATERMLES - SOLUCIONAR 


125P + 750P = 875P 


el valor absoluto: o, =2125P < 70x10%KkN o P532,941 kN 


Sección AB. 
ty1= 160010 mm 
Aroa =80:10 mn 


RESTAN DE MATERALES - SOLUEONARO 


Misco Lunos 


4 e 3 
Tomando momentos respecto al EN. tano ==. => sen0 ==: 0080 == 


M= (0,5 + 0,2)P = (0,7)P (mm 


las leyes de la estática: 
En B se da tensión y en A, compresión m0) 
De la sección transversal 


(2) 


a) 


indo las fuerzas cortantes: 


donde: | =1600 x 10% mm'= 16 x 10m" 
A=80 x 10'mm? = 8 x 10m? 
€y= 0,3 m (distancia por tensión) 
C¿= 0,2 m (distancia por compresión) 


” 
PR: 


2m 
El esfuerzo máximo se da por tensión: 


omo [P. Me] o, P (0,7)P(0,3) 
12095 [q +2] % q LOS 
) 8x0? 16x10 


149,75P < 120x107 kN => P < 834,78 kN 


- PR 


143,75P 


Piju? 
== (2)=5P (p) 
=2m, así: Mnax 
Por condición del problema: oy momento máximo está para x 3-3 


Así: [Pax =834,78 KN 


909. Una viga de sección rectangular, de 100 mm de ancho 
por 400 mm de altura, está articulada en A, sujeta 
mediante un cable CD y sometida a una carga P, como 3 
se muestra en la figura. Calcular el máximo valor de P 
que producirá un esfuerzo normal no mayor de 120 MPa, 
Descarte la posibilidad de pandeo. 


la sección rectangular: 


04m 


dim 


A=(0,140,4) mi = 4 x 102mé 


Resolución: 
Del diagrama de cuerpo libre del sistema: OA 18 10 m8 
PIE 3 
(0.4) 


m=02m 


Resina De mares - Soruconno 


Marco Luos 


La fuerza Tcos0 es axial por compresión, además: ap 2 Ema 
cos 


Tcos0 = 5 (0) 


leyes de la Estática: 
El esfuerzo normal máximo será por compresión: 


(3) 2 
=0=A +R-150/= 
a EF, =0=A +R (5) 
-(asyaso)[2) 8) 
om. = 1/2) _ (2/3)P(0,2) Y M, = 0 =(AC)A - (ABI 5) 
ps RSS Ñ 


4x10? (16/3)x10* 


(2) y (3): RA =60kN 


A, = 90 kN 
Sólo tomando su valor absoluto: 0, =12,5P + 250P = 262,5P 


el momento máximo: 
diagrama de fuerzas cortantes) 


Por condición del problema: 0», =262,5P < 120 x 10? kN, 
así: PS457,14 kN 


pemo en A y sobre rodillos en C. Si su sección es rec- 
tangular, de 100 mm x 300 mm, calcular el esfuerzo de 
compresión máximo desarrollado en la viga. 


e 


£ 
4 
910.La viga inclinada de la figura está sujeta mediante un IS 


500 


Resolución: Fa». 
Diagrama de cuerpo libre del sistema: 


da) 


PE 


3x 10m? 


A= (0,140,3) m 
(OM0.3Í má = 225 x 108 m1 
12 


m=0,15m 


(1) 


RessrenCA DE Mares - SoLo 


MsacoLuavos 


La fuerza axial de compresión es: P = 150sen8 = 120 kN fuerza axial es de tensión producida por. 


Pasa = Pcoso = LP (b) 
El esfuerzo normal por compresión es: o, 3 


la dirección de la fuerza flectora P, se produce tensión en B y compresión 
A. 


¡Solo tomando el valor absoluto: 


a, 120, 100(0:15) Jump? la sección transversal: A 
(5107 easo* 3 
: l01m=0, 
A A ld 
E 
9, =70 666,7 kNím? o [0¿=70,7 MPa | 
02m=c 
» 
911. Si P = 100 kN en la ménsula de la lex =50x10'mmt hi | 
figura, calcular los máximos valores — Áwa= 8000 mm * y numa a EC 
del esfuerzo a tensión y compresión a , 
en la sección A-B. I 
8x 10% mm? =8 x 10m? 
len. =50 x 10% mm = 5 x 105 mt 
Resolución: €, =0,2 m (distancia por tensión) 


or 
Darclaorama de colina (Es: €, =0,1 m (distancia por compresión) 


(de tensión) 


(1) 


ZE dE red .. (de compresión) 


(0.14PXO.D O =-180P 42) 


«EL. 5x10* 


o momento flexionante de P respecto al eje A-B y al E.N.: 
= (0,5)Pseng — (0,1 + 0, al 


como tan0 =3 —, seno =2 , coso = 4 ¡Para el problema: P = 100 kN, así 


TEA, 


660(100) kN/m? = 66 MPa 


fa 


CE 


tenemos que: M -05(2) -02( 


Je =0,14P (0) 


912.Determinar la máxima fuerza P. que se puede aplicar en el problema anterio 


913.Calcular los esfuerzos en A y en B 


Marco Luanos RESISTENCIA DE MATERIALES = SOLUCION 


do, tano=£ = sono=é ¿cost == 


los esfuerzos admisibles en A-8 son de 8 MPa y 12 MPa a tensión y compre 5 


sión, respectivamente. 
, por las ecuaciones de la Estática: 


Resolución: = 0 = 20c080 + 1000050 — Ry, 
Por las ecuaciones (1) y (2) del problema 911: o = 660P.< 8000 kN da) 
donde: Ps 12,12 kN 10) 


y (solo tomando el valor absoluto). (1) 
9, = 180P< 12 000 kN 
P566,67 kN 0) 


de (u) y ($), el máximo valor de P es el menor de los valores hallados, así: 


(0,1)R + (0,2)(100c056) - (0,2)(100seno) 

— (0,4205en0) - (0,2:20c080) 
: R¿=12,8 KN 2) 
(1) y (2): A = 89,2 kN 


momentos respecto al eje A-B, (por el lado derecho) 
M = (0,4)R, = (0.4X12,8) kNm o 
M= 5,12 kNm 


en la pie: 
figura. 


cargada como indica la 
(p) 


Resolución: 


Del diagrama de cuerpo libre del sis- 
tema: 


uerza axial que actúa sobre A-B es A, por compresión: 
la sección transversal: 


Y 


mos: 


A= (0,08)/0,2) m? =16 x 10m? 


¡= (0810.21 Bros m? 
12 


Misco Luos 


Los esfuerzos normales en A-B son: 


— Ba ¿Me [(por tensión: 
SE (pa ) 


7 4 | 
2, (6120 km 
16:10 16 ¿95 


X 
0, = (- 4500 + 9600) KN/m? 


0, =5,1 MPa 
Como el punto B es afectado por tensión, asi: [S¡ 08 =5.1MPa 
Lo el (por compresión) 


(- 4500 — 9600) kN/m? 


[9 =—14,1MPa= 04] 


914, Una viga de madera, AD, de 100 mm de espesor y 300 mm 
de peralte, cargada como se indica en la figura, está 
articulada en su extremo inferior y sujeta por un cable 
horizontal CE. Determinar el máximo esfuerzo de com- 
presión en la viga 


Resolución: 
Del diagrama de cuerpo libre del sistema: (tano = 3/4) 


RESSTENCA DE MATERMLES - SOLUCOMAO. 


EM, = 0 =2(15) + 6(10) - T(3) >T=30 KN 
EF, = 0 =-15sen0 — Tcosé - 10send + A, 


=A= s(3)+00(5) +10(2)-4,=0010 
FF, = 0=A, - 150050 + Tsend — coso 
> a -15(2) -00(2).(5)=9,=210 


(también AB=8C=CD==m) 
'Graficando las fuerzas cortantes: 


¡Donde el momento flector máximo se da en C, para x = 5 m: 
Max = 20 KN'm 


En el punto C, la fuerza axial eS: Py ¿T+S6KN =4(00) +6 =30 kN 


Ojo: Py es de compresión 
Pasa! , Máx 


El esfuerzo normal es: O, 


De la sección transversal: 


pa 30 kN ¿20 kN:m)(0,15 m) 
"= (0N(OS) mé (Ep (03 rm” 


Oy =14333,3kN/m? o [oy=143MPa 


esse e mareas - Socios. 


Músico Luos 


)ncreto en la base m-n se da para 
915. Una presa de concreto tene el perfil PA 


densidad del concreto es 2400 kg/m? y la del agua, 1000 kg/m', 
determinar el máximo esfuerzo de compresión en la sección 
Ím-n cuando la altura del agua embalsada, h, es de 15 m. 


'el esfuerzo generado por el peso del cor 
25m. 


-(25+251(25) (240019.81) N, +0, = 392,4 kPa (2) 


es 25) mé 


Resolución: 
Del diagrama de cuerpo libre del sistema: 


[peso del agua genera un esfuerzo en fondo igual a 


(Oagulérea) = Vago (daga) 
m 
(a x b x MI(1000 ES as 2) 


(02902 xD) 
Say = (15)1000N(9,81) Nim? 
Ona = 147,15 KPa 49) 


ys la suma de ambos. 


"esfuerzo conjunto que soporta el fondo de la represa es 


5,+0, 
0... = 392,4 kPa + 147,15 kPa => 


co articulado de la figura, cal- 
Sl 'ostuerzo normal máximo en el 
¡bro BD si su sección es de 100 mm 
'ancho por 400 mm de altura. Despre- 
los pesos de todos los miembros. 


El peso del concreto equilibra con la fuerza de reacción del bloque: 
(Volumen) x (densidad) = (9) = a, - (área) (1) 


Por relaciones geométricas: pq =%X + 3 


El volumen del concreto a una altura “x" es: 


Es (3) = , 
5): 0 ma az 1)a 


Además: (área) = pq: a = Es] A 


25 
exo] 2 3) of) 


(a 


Simplificando: o, =| 


» (2400)9,81) N. donde x e (0; 25) 
m 


A Mescolianos 


2 /2kN 


4/2 R, - 40(5) -72(3) > R, 


Como; EM = 


Del mismo modo; EM, = 0 = 4/2, - 40(3) — 72(5) = R, = 60/2kN 


En el nudo C: 


Para el equilibrio solo si: c, 


En el nudo B: 
.C, 
ya 
R 
donde B, = R,cos45* = 52 AN 1) 


Tomando momentos en B: 
EM, = 2/2R, - 40(1) - 72(3) 


EM, = (2/2(60/2) - 40 —72(3)) kN: 
2Mp = 16 kNm ES "e 


Así la sección recta de la viga BD soporta: 


Pess 0 MATERALES- SOLLCOMRO. 


16 kNum a lo largo 


momento torsionante que soporta la barra AB es M, 
eje 7; es la que produce el esfuerzo lector 
el esfuerzo normal es: 


2, Mie o. 32M 
l 


METIA 
(0,11(0,4)m* 


(0,4)(0,1Y a 
12 


0 =1.3MPa+24 MPa => [0=25,3MPa 


estructura mostrada en la figura, está 
¡da a apoyos filos en A y en E. Calcular 
máximo esfuerzo de compresión desarro- 
en la barra BOE, si su sección es cua- 
, de 200 mm de lado. Despreciar los pe- 
de todos los miembros. 


Misco Luwos 


Por las leyes de la estática: 


1M,=0 ( z |R,- (6)(60) - 6(20) 


=> Ry = 100 kN ) 
Siendo R, la fuerza o carga axial sobre la barra BE, es la causante del e fuer 


20 normal axial: 


Cm ml 


>|m 


4-5 o 
: 


El momento flector máximo será la que experimente en el punto B: 
EM = M= (60(2) + 20(3)) KN.m => M= 180 kN'm 


donde el esfuerzo normal es: 


o, Me _Mía/2)_6M A 
AS 
1 


donde “a” es el doble de la sección cuadrado, por los datos: a = 0,2 m. 
La carga axial es de compresión, así que el estuerzo máximo a compresión 
es 
6(180 kN-m) 
(0,2 mP 


o, 


máx = BZ en > Sm 100 kN. 


oe (0,2% m 


Omáx = 2,5 MPa + 135 MPa 


= [Ona =197,5 MPa 


918.Una fuerza de compresión de 80 kN se aplica, como A 
representa la figura l, en un punto situado 40 mm a 
la derecha y 60 mm por encima del centro de grave- 
dad de una sección rectangular de b = 200 mm y 
h = 400 mm. Calcular los esfuerzos en las cuatro y 


PSSTENCA DE MATERALES - SOLUCIONADO 


Hágase, 

ys y la posición de la línea neutra, 

Acuerdo con las soluciones obtenidas, un es- 
'como el de la figura ll 


jón: 


=200 mm=02m; h=400 mm=04m 
= 60 mm =0,06m 


1ás tenemos: 


A= bh = (0,21(0,4) m? = 8x102m* 


mo Bot 


(0210.4P pe E 10m 
12 


—80KN (80 KN)(0,04 m)x _ (80 KN)(0,06 m)y 


a 7 50% 
8x10? m? 10m 10m 


6 =- (1000 + 3000x + 18 000y) LN — o =- (1 +3x + 18y) MPa 
ra m 


Misco Lusmos 


Hallando los esfuerzos en las esquinas: 


A=(-02;0,1) = [64=-22MPA 
B=(-02;-0,1)= [og =1,4MPa] 
C=(0,2;-0,1) = [56 =0,2MPa 
D=(0,201) => [6 =-34MPa 

A 


EN 


eN 


C 


919.Con los datos del problema 918, ¿Qué carga adicional habría que aplicar en el 
centro de gravedad de la sección para que no aparezcan esfuerzos de tensión 
en punto alguno de la misma? 


Resolución: 

Al colocar una carga P, en el centro de gravedad de la sección, tener 
PP (Pe) (Poy) 
A y 


es decir, para que no haya tensión, el esfuerzo axial (producido por P, y P) 25 
igual al esfuerzo por flexión (producido solo por P). 


Colocando los datos y operando: 


Pi+80 _ (80)(0,04)_. (80)(0.06) 
E Y =P, = 8(30x + 180y) - 80 
TE 


Hallando P, máximo; será para: x=0,2 mM » y=0,1 mi 


P=112 kN 


así: P, = 8/30(0,2) + 180(0,1)] — 80 


ESTI DE MATERALE - SOLUCIOMARO 


del 
100 kN se aplica, como indica la figura 1 
fuerza de compresión de 11 

'918, en un punto 70 mm a la derecha y 30 mm por encima del centro 


¡gravedad de una sección rectangular de b = 150 mm y h = 300 mm. ¿Qué 
“adicional, actuando normalmente a la sección en su centro de gravedad, 


los esfuerzos de tensión? 


”x 


y e 
mm = 3975 x 105 mm 


bh _ (150) (300) ppm = 84 375 x 10% mm* 
MESTTE 


P,+P_ Pj+100 1) 


estuerzo axial es: 0, = E 2-2 


(Pez)x, (Pey)y 


esfuerzo por flexión es: 0, = 


e (10070) , , (1001(30)_, (2) 
CC aT5AAOS 84 375x10" 


esse e uaTERMUES -Socuconno 


Misco Lumos 


Para que no haya tensión, el esfuerzo axiales igual al esfuerzo de tens; 
(1) =(2) 


PL+100 _ (100)(70) ,.. (100130) 
ASX1O? 3375X1O 84 375x107 


los puntos de intersección con X e Y: 


(6, =— 30,877 mm (si e, = 0); e, =- 129,743 mm (si e, = 0) 


ea, 
27x10* za") 


Simplificando: P, = ss 100 


P, máximo será para: 


una recta que pasa por los puntos 
x=150mm ; y=75mm pode y 


(30,877; 0) (0; - 129,743) 


xm 28 gn a y 385 
mm A y mm 


257)_ 0, 369) 0 1 
entry ( a E Aa 
2 J615x10" ag "7550 


puntos de intersección con X e Y son: (+ 30,877; 0) a. (0; -129,743) 


Asi: P, = 45/28 ,8). 100 = 260 - 100 :. [P=160KN 
¡(2 
921.Determinar y dibujar el núcleo de la sección de una sección WAG0 x 122 


Resolución: 
Graficando: 


Para el perfil W360 x 122, se tiene: 257 363 


A = 15 500 mm? mismo modo para x = DS y= a 

1, = 365 x 10% mm* 

l 1,5 x 10% mm* fiene los puntos de intersección: (30,877; 0) » (0; 129,743) 
363 mm uz 


o 


157 ml 
ni ¿ltimo, para x 232 mm a y 382 


puntos de intersección son: (- 30,877; 0) 4 (0; 129,743) 


¡gráfica de las cuatro rectas nos da el núcleo de la sección, que es un 
con los puntos dados: 


Joe -+ m7) 


que es la ecuación de una recta, cuyos valores para los puntos extremos de 
sección, son: 


A Meco Liso 


Es decir, una figura en forma de diamante con coordenadas: 
(80,877; 0) ; (0; 129,743) 
(- 30,877; 0) ; (0;- 129,743) 


922, Resolver el problema anterior para una sección W310 x 500. 


El perfil W310 x 500 tiene las siguientes dimensiones: 


1690 x 10% mm* 


Los puntos extremos de la sección son: 


El esfuerzo combinado en cualquier punto (x; di P 
. G y) Produci arga 
aplicada en (e; e,) será: peo o 


: 


sISTENCI DE MATERALES- SOLUCIONANO. 


Eque es una recta; hallando los 
"extremos de la sección: (en (1)). 


Jada A 
494107 1690%107 63700 
Los puntos de intersección son: (- 45,6 mm; 0) » (0; - 124,3 mm) 


400, (427 
E E 
494x107 1690x10* 
LLos puntos de intersección son: (45,6 mm; 0) ». (0; 124,3 mm) 


puro! Ear 
E e EA 
494107 1690x10" 63700 
Los puntos de intersección son: (45,6 mm; 0) » (0; 124,3 mm) 
340 427 
Er zp 


404107 1690x10" 63700 


Los puntos de intersección son: (- 45,6 mm; 0)» (0; 124,3 mm) 


LLos puntos hallados son los vértices del núcleo de la sección 


puntos de intersección con XY en los puntos 


Masco Liavos 


923; 924; problemas ilustrativos. 


925, Dos piezas de madera de 50 mm x 100 mm de sección 
están ensambladas a lo largo de la junta AB como se 
indica en la figura. Calcular los esfuerzos normal y cor- 
tante sobre la superficie de ensamble, si P = 100 KN. 


Resolución: 
El área de la sección recta es: 
A= (0,05)(0,1) m? = 5 x 10m? 


Del diagrama: 
8 
; A 
A 
En el corte AB: 
B 
A 
DN pr 
vá 
A 
Donde: 


R = Pseng0”; Y = Pcos60* 


además, AB: área de la sección oblicua, luego: _4 
090: <= AB 
Para los esfuerzos tenemos: 
R y 
ON + sen?60' 40) 
E 
y 1 = LE sensorcosso (5) 


Como de los datos: P = 100kN, en (a) y ($): oy = 190 Bj 
5x10 


; del mismo modo: 


RessTEnCA De mueres - Sorucionno. 


barra de pequeña longitud de sección circular de 50 mm de diámetro está 
de un material cuyos esfuerzos admisibles son de 80 MN/m? a compre- 
y 30 MN/m? a cortante. Determinar la fuerza axial de compresión máxima 


puede aplicarse. 


jón: 


= +0, Ne 2 
A. ] «(60 


-80 ? 
- 200) +00) 


Pers. (- 40 — 50) Mm? 


Prnax. = (901(1,96 x 103) MN =- 176,7 KN 


76,7 KN] a compresión 


in un elemento de un sólido elástico, los esfuerzos principales son 
'0, = - 50 MPa y a, =30 MPa. Calcular las componentes del esfuerzo en pla- 
'nos inclinados + 30” y + 120" respecto del eje X. Ilustre gráficamente sus 
respuestas. 


Resolución: 
El diagrama diferencial inicial es: 


AY 
lle 


SOMPa| 3. (—s0MPa= PX 


esten marenVLes- Souucionno. 


Masco Luo 


pequeño bloque en forma de paralelepípedo, de 
jones 50 mm x 30 mm y 10 mm de espesor B 
'sometido a unas fuerzas de tensión uniforme- 3 ” 
distribuidas sobre sus caras, cuyas resultan- PES 
'se indican en la figura. Calcular las componen- A5N 
del esfuerzo en la diagonal AB. 


Ubicando los esfuerzos en el círculo de Mohr: 


Por las relaciones geométricas: 


222 - (10,0); AC=CB=PC=CO=40 


Para la inclinación de 30”, se toma 60” en el círculo de Mohr, donde: 


RP = PO senso" -40/6) = 20-43; RC = PC cos60* = 40 3 20 


fuerzas producidas en cada cara son: 


Así: 0 =(- 10-20) MPa =- 30 MPa; 1=-20/3 MPa 
E E ASKN O ASK 
tara la inclinación de 120”, se toma 240” en el círculo de Mohr: 0 mm)10 mm) (0,03)(0,01) m' 
QS = CQ senso” = 40(/3/2) = 20-43 
CS = CO cos60” = 40(1/2) = 20 A se MPa 
Y mm) mm, ),05)(0,01) m' 
Así: o =(-10 +20) MPa = 10 MPa ; 1=2043 MPa - Sd 
Graficando: e pomos : 
, 60 MPa 
B 
150 50 a 
A 
60 MPa 


como: tano=3 =0=0096* 


Misco Luos 


En el círculo de Mohr. 


donde: MO=ON=AO=0B=45 ; O=(105; 0) 


Así:o =105- AO cos20 
= 0 = 105 - (45)cos(2 x 90,96") 


Y T=-AO sen20 = 


929.Resolver el problema anterior si las fuerzas de 30 KN son de e esión 
¡a anterior si 
i las fuerzas ompresión ey 


Resolución: 


Si la fuerza de 30 kN fi e el siguiente citerencial: 
fuese de compresión se tendría di 
d 


En el círculo de Mohr: 


Pessoa oe ue -Socuconano ABR 


o = 4,42 MPa. 


1 = - ACsen(20) Edd 


1=-92,64 MPa 


(22) 


'o Circunterencial = 0; == 


Esfuerzo longitudinal = 0, = 2 


0,01 m ; p,= 1400 kPa 


espesor t 


Ed + luego, en el diferencial: 


o = 45 - (105)cos(2 x 30,96") 


—(105)sen(2x30,96") 


cilíndrico cerrado, construido con placa de 10 mm, se somete a 
interior de 1400 kPa. Determinar el diámetro máximo que se le 


ys de 30 MPa. Indicación: El 


(45) 0 a, 
senz(30.96") => [1=397MPa] dar si el esfuerzo cortante admisibl 
"ercunferencial está dado por pD/21, mientras que el longitudinal, por 
'Vea la sección teórica1-6 y consulte el problema 941. 


presión intema p,, el cilindro experimenta dos esfuerzos: 


nt K 


Misco Luwos 


En el círculo de Mohr: 


Donde: Spa, =c0-(2-3x)- 


, P8tO; Ty, =30 MPa 
Así: 30 MPa =£ > K= 60 MPa o K= 60 000 kPa 


Reemplazando el valor: PD = 60 000 kPa > (1400) kPa'D _ 60 000 Pa 
at 4(0.01) m 


Así: 


Tm 


931. Para el estado de esfuerzo mostrado en la figura, 099 == 
determinar los esfuerzos principales y el esfuerzo 
cortante máximo, Mostrar todos sus resultados grá- | 
ficamente sobre elementos diferenciales. 


Resolución: 
Del elemento diferencial: 


+ le. 


ESSE DE MATERIALES - SOLEIMARO 


círculo de Mohr: 


rra 
"Geometría: PC=+140* +30? =50 


ás: BC=CA=MC=CN=0C =PC=50 


máx = 00 
0. = OC-BC=(40-50) MPa=-10 MPa 


senzo= 3 =20=36,87* o [0=-184"], negativo porque es medido 
5 


¡sentido horario. 
ndo: 


50 MPa 


lEn ambos casos a = 40 MPa, con un ángulo de giro igual a: 
20 =90> - 28 = 90” - 36,87", así: a= 26,57". 


Misco Lumos 


Graficando el diferencial 


932.El estado de esfuerzo en un punto de un cuerpo se mues- 
tra en la figura. Calcular los esfuerzos principales y el es- 


fuerzo cortante máximo, mostrando todos sus resultados 
gráficamente sobre elementos diferenciales. 


Resolución: 
Del diferencia! 


En el círculo de Mohr: 


0) = 24P y ac=J(c80+20% +50* =781 
IC =(-20;0) el 


1 AC=CB =MC=CN= CP =QC =78,1 
opa: = (20 + CB)=(- 20 + 78,1) MPa. => [ Ona =58:1 MPa. 


ReSSTENCA DE MATERILES - SOLUCOMARO 


¿an(20) : l: 20 = 39,8" 


: [619,9 ] ángulo del eje X al eje de Omar 
20 = 180" +20 = 219,8" 

11099" ]; ángulo del eje X al eje de Spin 
del diferencial: 


tna = MN=78,1 MPa 5 Toyo = ON =-78,1 MPa 
: 28 = 90* + 20= 129,8" 


kB = 64,9"; ángulo del eje X al eje de tna, 
“ambos casos: O 20 MPa 


¡dan = (-20 — AC)=(-20 - 78,1) MPa => [6 =- 98.1 MPa] 


1993, Para el estado de esfuerzo mostrado en la figura, calcu- 


Misco Luo 
RessTEnCA 0 MATERAAES - SOLLCIORO 


Graficando el diferencial: 
ds ¡el plano a 60” del eje X, en el círculo de Mohr es el eje AB que se encuen- 


'a 120” del mismo. (Que coincide con el giro de 150”, es decir, 300* en el 
de Mohr). 


¡elaciones geométricas: C= 222 « (10: 0) 
: OC=CP=AC=BC=20 


el plano de 60*; los esfuerzos son: 


9 =- 10+AC x cos30” =- 10 +20 x cos30” => [9 =7,32 MPa 


1 =AC x sen30” = (20)sen30* = 10 MPa => [1=10 MPa. 


lar los esfuerzos normal y cortante en los planos cuyas 
normales están inclinadas a +60* y +150* con respecto 
al eje X, mostrando sus resultados gráficamente. 


el plano de 150", los esfuerzos son: 
10 -8C x cos30” == 10 - 20 x cos30" => [o =-27,32 MPa 


5 , - (20)sen30" 10 MPa 
Del diferencial: % ¡gráfico del diferencial es: 
ur 
20 MPa A 
¡7 
2 y 
Fon 
20M x 
En el círculo de Mohr: 
Ya 


¡Si un elemento está sujeto al estado de esfuerzo 


mostrado en la figura, calcular los esfuerzos princi- 
pales y el esfuerzo cortante máximo. Calcular tam- 
bién las componentes del esfuerzo en planos cu- __/ CM 
yas normales están dirigidas a 45” y a 135" con l 

úlespecto al eje X. Muestre gráficamente todos sus 


dos ra 


jee 
A0v, 


Pm 


En el círculo de Mohr: 


Pr 
19= (0,0) además: PG=>/60*+ 40" = 72.1 


Por relaciones geométricas: C 


También: AC =CB =CQ=PC= 72,11; vemos que: tana =40 => q = 39,69 
0 


Los esfuerzos a 45* del eje X son: 
9 =- ACcos(90* — 0) =- (72,11)c05(56,317) = 


T=- ACsen(90* — a) =- 72,11sen(56,31%) = 


Los esfuerzos a 135" del eje X son: 
9 = CBoos(90* - a) = 72,11 x cos(56,31) = [=40 MPa] 
T= CBsen(90” — a) = 72,11 x sen(56, 31%) = [1=60 MPa] 


'diagrama del diferencial es: 


el elemento de la figura, calcular los valores de 
y a, sabiendo que los esfuerzos principales son 


MPa y -80 MPa. 


el círculo de Mohr: 


RESSTENOA E MATERALES - SOLUCONRO 


> 20MP 


ho 
Lx 


Meco los 


RessTEnCA 0 mERLES - SoLucIonARo 


Siendo A punto del esfuerzo máximo, así: A = (20; 0) ¡círculo de Mohr; 


Además, B punto del esfuerzo mínimo, así: B = (- 80; 0) 


Por relaciones geométricas: C = A+B= (- 30; 0) 
2 


Luego: CA = 50, además: BC =PC=CQ=CA=50 


Por Pitágoras: CQ =50= (o, +30] +30*, resotviendo: [ay = 10 MPa 
(el valor negativo corresponde a 0,) 


1zo cortante a 30* (60 en el círculo de Mohr) es de: 
996.Un tubo de diámetro externo de 150 mm está construido con placa de 10 mm 


de espesor. Está unido mediante una espiral de soldadura que forma un ángulo 
dle +30* con el eje longitudinal. Determinar el máximo par que pueda apiiársele 
si el esfuerzo cortante a lo largo de la soldadura está limitado a 30 MN/m? 


a E 
iso) = AB = 180000" = 


¡dato del problema: tj, go», = 90 MP? 


Resolución: 
El tubo delgado tiene: 
radio exterior = 1, 
espesor 
radio interior 


=1, =0,065 m 


El par torsor aplicado genera un esfuerzo cortante +, así el diferencia! 


4) . = 
x(0,075* -0,065*)x60x10% y q, T=17,3kN.m. 
2(0,075) 


recipi mm, 
jente cerrado de forma cilíndrica iene un diámetro exterior de 600 mm. 

ido con placa de 10 mm de espesor y se encuentra sometido a 
decten intema de 1400 KPa. Calcular los esfuerzos normal y cortan cs 
Pp de soldadura utilizada para uniro, si esta forma un ángulo de 
con el eje longitudinal. 


lución: 


sión interna P, = 1400 kPa crea un esfuerzo tangencial oy y Un esfuerzo 
'gencial 0 y 
presión il ; 


jtudinal 0. 


Marco Lianos 
Rest e menes - Socios. 


Pex1, - (1400M(0.3) 
- Pista - (1400M(0.3) 
ro CS 


42 MPa 


lun punto de un cuerpo, el estado de esfuerzo es el resultado de dos esta- 
separados que se muestran en la figura (a) y (b). Calcular el estado de 
'o que resulta de la acción simultánea de esos dos estados. Indica- 
; Orientar el elemento de la figura (b) paralelamente al de la figura, calcu- 
el estado de esfuerzo en esta nueva orientación, para poder superponer 
; En seguida, calcular los esfuerzos y determinar los planos principales 


_Pxr, _ (1400)(0.3) 
2e — 2(001) 
1 =21 MPa (2) 


y 0 kPa 


Y 
Nos da el diferencial: 


En el círculo de Mohr; 


el círculo de Mohr: 


Así: 
On = (31,5 +CE) = (31,5 +CDcos60*) 
(31,5 + (42 — 31,5)c0860") = 36,75 MPa 
= CD sen60* = (42 — 31,5)(43/2) 
1 = 9,09 MPa 


Así a 30* con el eje longitudinal (60* en el círculo de Mohr) se tiene: 
[6 =36.75 MPa] ; [9.09 MPA 


ResstencA 0 mATERULES -SoLucionano 


MaacoLuavos 


Como; ON = OM = OP = OQ = 30 el círculo de Mohr. 


(E 
[8 |-15/3 / PR=-OPsengo" = -30/ 


Luego:OR =OPcos3o"=3o| +2 | 33 


Así los esfuerzos en el eje X son: a, = 15/3 MPa; 1,, =- 15 MPa 


le 
También; SO =-OQcos30' -0(%2) -15/3 a QS =0Qseno” =30| * | 19 


Los esfuerzos en el eje Y son: o, =- 1543 MPa; £,, = 15 MPa 


El diferencial es; 


iver el problema 938 suponiendo que los sentidos de los esfuerzos cor- 
de 30 MPa se invierten. 


H 15M 
— < x 
daa lución: 
invertirse la orientación del esfuerzo cortante, tenemos: 


ZN 


ft 


Sumando al diferencial 


Obtenemos: 


Maaco Luswos 


0, =-15/3 MPa 
1, = 15 MPa A 1a=— 15 MPa 


9, =15/3 MPa 


Nos da el diferencial: 


153 MPa 


Sumando a: 
Obtenemos: 
CN 15V3 MPa 
+ llos 
3 


Que es el mismo círculo anterior, pero con los valores invertidos, 


el círculo de Mohr: 


max = VUI5V3) +14: 


na LB 0-60" 
1543 


(20 = 180” — 60* => 0 = 60" 


“estado de esfuerzo en un 
es el resultado de la ac- 
"conjunta de los tres esta- 
que se muestran en la fi- 
,. Calcular los esfuerzos 
1, así como su orien- 
, a partir del estado de 

0 resultante. 


esse De Marena - Socucomano. 22 


» [mac =9045 MPa] 


o [860%] midiendo hacia abajo 


intando las diferenciales inclinadas: 


TS 


nen 


MéscoLuwos 
Resta e mrenues- Sour. 


En el círculo de Mohr: 
En el círculo de Mohr: 


Donde: C = (- 20; 0); así: AC = CB = CP =CQ = 20 

Luego: CR = CPcos60* = al5j 10 Donde: C = (10; 0) 
2 

Los esfuerzos en el eje X son 


= 1048 10 RO = 10- PCcos60" = 10- 10/21) =5 MPa 
2 


PR = CPsenso* = 20/ Y3 
le a 


Los esfuerzos en el eje X son: 
0, =(-20 +10) MPa 
- 1043 MPa 


1, = — POsen60' ES MPa =- 5/3 MPa 


10 MPa 


Los esfuerzos en el eje Y son: 


Del mismo modo los esfuerzos en el eje Y son: 


9, = (- 20 - 10) MPa =- 30 MPa 
ty = 1043 MPa 
2. Del segundo diferencial: 
NM 
3. Del tercer diferencial: 
foi o, = 390 MPa; 1, = n= 0 


Por la superposición de esfuerzos, sumamos miembro a miembro para la re: 


ssultante de esfuerzos: 


10 MPa +5 MPa + 30 MPa = 25 MPa 

— 1043 MPa— 5/3 MPa+0=-15/3 MPa 
— 30 MPa + 15 MPa +0=- 15 MPa 

1, = 1043 MPa +5483 MPa +0=15/3 MPa 


esse € MATERALES - SOLLCIMAO 


Misco Liawos 


imensional es: 
En el círculo de Mohr tenemos: diferencial tridi 


z 


| 


lohr: 
secciones planas con pares de esfuerzos; en el círculo de Mi 


Donde C = (5; 0) 


Yo mae =5+ CP 254 Ves Sr (5/5) = (64 32,78) MPa 


max. = 37,78 MPa => [Omax = 37,8 MPa 


También: tanzo = 1543, 
25-5 


'en cada círculo se cumple: 


Donde: 20 = 52,42" => 0 = 


2n> 


941.Los esfuerzos principales en un elemento en el espacio tridimensional son dy 
9, Y 0, Suponiendo que o, > 0, > 0, demostrar que el esfuerzo cortante 
máximo, en un cierto plano cualquiera que corte al elemento, es igual 8 


la) 

1 

2(0-0z). Considere todas las orientaciones posibles del elemento para po es: ta> te 

der trazar círculos de Mohr independientes, cada una.de las cuales represente (1):0,>0, 0 =0,>-0y 
de (1): 0,> 0, 

los esfuerzos en planos que pasan por uno de los ejes principales. 


1 
lo, -0)>3 (0,5) 


Resolución: A pod 
decir: 1,, > Ty 
Tenemos presente que la relación de esfuerzos es: 
9,>0,>0, «1 


el esfuerzo cortante máximo es: | "más 


Pess E MUERES - SoLuconAno 


Marco Luawos 


por qué las trayectorias de esfuerzo, en la figura, tienden a ser hori- 
al aproximarse al empotramiento. ¿En dónde son exactamente ho! 
/? ¿Cuáles son las trayectorias de esfuerzo en el caso de tensión o 
jón axiales? 


942. Un estado de esfuerzo plano está definido por a, = 20 MN/m?, o, = 40 y 

y 0,y= 20 MN/m?. Determinar el esfuerzo cortante máximo en cala UE 
que pase por el punto. Indicación: Hallar primero los esfuerzos pane 
luego aplicar el resultado del problema anterior. - 


Resolución: 
En el círculo de Mohr, para hallar los esfuerzos máximos: 


una viga empotrada afectada por una carga P. produce esfuerzos por 
y cortantes, en un punto cualquiera, el diferencial será: 


Donde: Oy, = 30 + CM =30 + (40-30) + 20” = 52,36 MPa 


o, 


mín. = 30 — CN = 30 (40-307 + 20' 


7,64 MPa =0, 


Para hallar el esfuerzo cortante máximo, 


hay que tomar en cuenta que el tercer 
esfuerzo es nulo, 6, = 0. 


Hallando el esfuerzo cortante máximo, como el mayor de: 


1 
2(0,-0) 


1 
22,36 MPa; 1, = (0, - 0,)=26,18 MPa 


1 
3 (0 - 04) = 3,82 MPa 


E 
943; 944; 945: problemas ilustrativos. 4 id % o o pS e 


ReSSTENCA DE MATERLES n-— 


MúacoLuanos 


el esfuerzo máximo: :ndioulozeR 


Lo cual solo es posible cuando las trayectorias en el empotramiento so a 
28 + A eMM0n ErS6Ro nu souborg nbizsrqrid) ob soul el 


zontales home 


máx ¿EN 
Del mismo resultado los esfuerzos de tensión son horizontal de AA 009 > AE 4 
presión, verticales; si se analiza la parte superior de la ¡lead Y ios A De Ñ 
parte inferior es inverso. h Fmáx = RETO usa PS 

hu 18rmoleb 51Eq Onses9en 1oSoL pai Cr 
947,El árbol de una turbina pequeña tiene un diámetro de 100 mm y e: ujeto. cid ¿0 43) yea 

Una carga de 140x kN. Calcular la máxima potencia que puede transmitirse y A=62 (7) Too 
4 r/s sin exceder un estuerzo cortante máximo de 70 MN/m? ni un cd] sel círculo de Mohr. 
esfuerzo normal de 90 MN/m?. Re 28% (1? 11 = y :sinshoo osreutes nu eouborq suO 


62? - 28? = 1? => 1, = 55,32 MPa 
para que cumpla las condiciones aladas; osfuerzo co producido 
un momento torsionante es 


= 55,32 MPY e e, (20,0) (12,1) 
SO cacas UA COLAPE counter 


Resolución: 


El esfuerzo normal es: oy 


= 0 =56 MPa 


El diferencial, tomando en cuenta el esfuerzo cortante producido por un par 


torsor: Aolangaplib la sb 20M 


— mer 


(0) 


AO 
xo - 
rada por esté rhomento torgiohante es: 
a em 


En el círculo de Mohr: Lon (6): 
en (P): arloM eb oluaria la n3 


9=2d[ Hp] > P=é-1- 0%, 
20 (20) : 


(4) (0,05) (55,3 


eje macizo de 100uritA | : 
de compresión de 60Q«N y a ún par ge torsión que lo deforma un ángulo 
4.5" en una longitud de B m>SLG. 80 x 10% Nm”, calcular los máximos 


“esfuerzos normal y cortante a que está sometido el eje. 


a Eg lo olnsT 
Tire. Resolución: :omixám osieules lo y lla ne 15tz9 109; pes ral eb a] PITA ie 
4 «E fuerza de dOmpresión produce un esfasrád nota: A + 8S Eo de: Tar = «(13.09% = [nas =40:4 MNm* | 
600 kN 


+ 59M 0S + “mienal sl 5159 1 
= =76,39 MPa :omixbm einshoo osas ANA 


mi - Pena E218 MPa] 
x(0.05Ém O2A= f . [cesen eso 


E jorsor necesario para deformar umánguia Hrunaciangkos des un es Y 
Jelpor: T= 99 y (a) $9=A S (7639 140,37 > Sala 5 [2118505 MPa 
E aroM ab oluaio la 13 V2) 
Que produce un esfuerzo cortante: y, = 11 (8) %8S - SA 


BQMdE,28 = 1 0 53 = 588 — 559 


SN una carga axial de 


y 
Da fe :JQ0camtadianesonoo 201 slqmuo oup mu ¿24 de 50 KN, un momento hexignante-máximo de a ES o E 
28 sinsnoiao! olnemom nu 109 de 3x kNm. Calcular los máximos. esteros 108, AS. yy > 
ión, 
= (15m) (0,05) 2 -. JM SE,82 = 7 de tensión como de A a 
A A E a A 


x 


jón: 
que hallar los esfuerzo producidos por páda carga o momento: 


Nos da el difqrencial: TS, 


la carga axial, el estuelzó-5erire; 


'como: P =+ SOX KN » r x0,05 mí 
50m KN. 


ok 
les 10q sbs19n8p sionetog 
1319 MPa AS 


29 emerfoihio! olnemo! 


+20 MPa 
(a. 


e 69M (58m + SB +58) = ¿sano :9bnod 
(8) ns 
En el círculo de Mohr: 


9 e ¿52)]m8= 
ÚÑ S 


IS 


cs MEN Blmso TM AP —= 59M 19 — 09M OS + =D 
64 MPa (por compresión) Y isionsialib lo 131 


anu e otnomaonáiluma IS Y NnER so Sr DO sb osiasm ojo 14.390 


¿lugná nu smoteb ol sup nejasersp 189 ni s y UY/P09 sb noles1qmos sb asis: 
20mixém 201 1sluolso..:mm or x 0 


ale lo obitamoz Btes sup 5 sinshoo y Isrmon zosieutes 


= MINS UNOS 


a E enel rd 388 
: ES H 


plano: AM 


1. Para la tensión: o, = + 20 MPa + 64 MPa = 84 MPa 


ob loixr Bau ale 
8b 189 nu y mUN 18 ab or 


MBID 9d mn DOF at em 
olnemom nu Vox: 


201 16ÍUol8D UA 1E 0b 


En el crculo de 


pmoo bienal sl 


fir el problema 949, suponiendo, 
| al mismo tiempo que su magnitud se, 


abla 


:olaomom o Ágrso al o 2ol vella 


| problgima anterior, solo que: 


ok demás valores son lo mismo. 


50M Os + 
izo arioM sb oluana le 113 
(42 + (42% +48" ) MPa > [Ormas) =108 MPa] Para la tensión: —, 
LaS =M e 
On =- 16 MPa + 64 MP4< 48 MPa > 
Ma 1M 1, = 48 MPa 'N N 
m*(20.0) ] 1 | 
2. Para la compresión: 00). E Nos da el diferenciat:—|-; PK 


Oy = +20 MPa — 64 MPa = — 44 MPao, 5,5 48, MBA 60 
En el diferencial: [Y (oóieaiqmoo 100) 59M » 


SES 


RESSTENCI DE MATERALES - LUCIA, 


Y OR pro 


En el círculo de Mohr. arioM sb oluaio la n3 eje de 80 mm de diámetro está sujeto a un momento flexionantg,páximo 


'BOx N'm y a una fuerza, axial de tensión de 40x kN. Galcular el par de 
máximo que ¡peca bicaras si los valle lin admisibles del 
rzo son 100 MNÍm? pá. el normal y 80 MN/m? páfta-elftortanió. 


08 = ¿A :es omilqd ¿Alla ¡(S) Y (1) 9Q 
el radio mide r = 0,04 m 


P 40% KN, 
los esfuerzos normales: 
a 08A- | Rojos Jime S.A :oluanlo la 3 
$ 


(a) 


E.) 
Boo Y 6IM 88,81 =7 :18A 


Donde: _ Orina, = 24 + 124? +48? => [rimar =77,67 MPa LE 
san pa E 1D :Sbnod => 0 1000 Am 5 Mba Pa 


O = — 16 MPa — 64 MPa = e 
y Pa= RMRRIIÍAMEA zonom onpiz 13 a a 
bgano A Ini 2 sup pbnsinoque .E»e emeldo1g lo 1itsqoR.020' On = 30 MPa PS e 
20b 5 ela o? búlingem vz a a 2% 
pl Es AS is 'elnomsenáfiumiz iman s15q solqme se 1slumio nóls992 eb eje nu,sae 
PU PALIO AN bRRSIA ei ASÍUAZO SALADA dimomom nu y mV 0098 ob 
Ice. gos el sipuida Siergnelabjo sb ndiooos al 109l sboug sup ominim 


:sup oloe ¿ohelntrE 2irilo as otnoimibaoox 13 
¿nblouto2 OR. 


.omeim ol noz zonolsy a6meb 
siguteo 13 


==. - , 
on A T0q lo|iog obisuborg sinshoo 


A 852 babibomoo 109) 


sue 


E 
ema) = (40 -/407+ 487 


/407 + 28% 62,48 MPa 


pus  ReSISTENCA DE MATERIALES - SOLANO. 


pu 


ombrgagdnsnoixal! olmamom nu 5 olajuz ¿tes otsmbib sb mm 08 so 
ab 15q le isluol 10 PA Dogo ndlenal sb lx cssul sn a la 
yo xl A " y mu 
100 colinas Alina ol e sei owa sup oran mo 
Bao PioL00 SMIM 08 y Isrmon lo.(2kq SmiWMM 00r no: 


En el círculecde Mohinoris la ostautes la soubo1g Y -=10118q 18 


De (1) y (2), el R, óptimo es: R, = 80 MdioulozR 
MA no» E m:60,0 =1 abim olbsr ls ooo 
En el círculo; R,? ca! 0? ASTON posioutes 2ol obnsiicH 
Él á 
(o). BOM aS += 
A. MH aragon aman 
pa e m ls 109 
Así: 1, =78,58 MPa y com; fyh rd TXT "9! 
Amr s A 
PE 89M St - 57 p sio :9bno! 
(e) 22 DL GO0A : pa, 5 60 x 10% Nm MET) 
Entonces: pie vas 5 80 x 10? Nm (2) 


E (0,04 m)" m(78,58) x 10% N* A sl 

BAM 3 + 89M E8= p+ D= ¿0 :(8) , (o) ¿Gouleo 8D En 
(0). 59M 0€ = 0 pd ARRE 
952.Un eje de sección circular se emplea para transmitir simultáneamente un par O 
de 2600 Nm y un momento NASA EAS RnLS JEAN e acto 


Mínimo que pueda tener la sección del eje g/2I SNE e 20080 Ta. 


buscar el “K” apropiado, PA 
91.00= 1 + 68.es)y 


Resolución: Exe 132,55 1 0c)| (9) 
El est Pa! , EE 
esfuerzo cortante producido porel par T Nm es: He a Eta ronam lo zomagoozs (4) y (0) 9Q 
q. 27 5200 17 K, = 3030163,061 6 2 3030163,061 — “08 = 5; + (28,05) :12A 
IE (a) 3 SIM ESA =p 
== 1¿=0,03477 m o Tem 34 77M crolupor ss orfábeo oleo 5109 


El esfuerzo normal por el momento flexionante es: (M < S E 

ION (4) 10s el mayor valor: 34,77 mm 

mo RARAS e z = 

.l je de 80 mm de diáme to flexionante máximo de 

e a da rod bio d 
erzo cortante de 80 MN/m? ni uno del esfuerzo normal de 120 MN/m?? 


Num) 
sb olugto lo 


E 


(Por comodidad esa: K | eS b nu ansil¡2obsm9o zoma1lxs 2ue 1100 .sombilio srmot eb etneigiosa nU.A2e 
GE, :shogos ¡2 mm OS sb 1o2eqae nu y min 00» sb 10hetxa oY 
Tenemos el diferencial, ll A x bmomentarfléxionante Mir 2 helio ea Do a ES 
=20K; 1,= leido= nóiene! sb os16u i . 
0=20K; 1, =13K e, 9= IA s15968:MBAD ,coborsa 
AS 004) m 


MARS aa arraci esse MATES SO 


bo) 
El par torso: T produce el esfuerzo 1; así en el circalollk AMobltuonio |. isionsrelib la nens (6 Y ( 


x el diámetro extemo: d = 400 mm y AiMlE8lor: e =20 mm, hallamos 
( + Radio exterior 
+ Radio interior = 1, = MÍBsID =y; 


x 
(5). 
presión intóma P, = 4 MRQeALGeS 


- estuw:zos] 
Fe 3 57 
» Esfuerzo tangencial e CU aslsionsrollb 2odma obneinoquoque 
ña 
“y + Esfuerzo longitudinal = 0, 
z 
Donde: a, ne [ 2 ] Juando los valores: 


máPOr «082 ¿7 
(8)... má ot x 08 > 
Asi 2084 +.[(20,847 +1? =120 4 


.obgi 15 "A lo ud 19da/ 
leo rt 9010 o oe Y ; 


vor x08="ASEr+ SA COr <(r) 90 


Tax = [5 ] oxtasgesra cos O 02,MASB2O€ = 


002) 


x 
da el diferencial: “qu ases 


Ta 


loco arre 0 m2aseo.0= «poor 
“Or x 08 == FEF + “Or +NOr :(S) 90 
De (a) y ($), escogemos el menor valor, que es lo coherente. 
Así: (29,84)? + 1? =80* — roo.carogos =202 6 180.2ar0g0E = A ¡24 
1,=74,23 MPa > 
Para este esfúblzo se requiere ENBaFTdSor N O mM TTMEO.O = ¿1 :obnob 
[mmage=3] ys mm SV Ag ole soysm le oi 


le (9) 90 
3 > T= (004 ALA O 


sb omixám etnsnoixet ofnemomn_au $: 


T = 80 kN") genera el estyé 
El par torsor Eee 


o A 


ERE 
q y cn 00) 


+= 18,51 MPa 5d) 


. (0) 


ortembib eb mm 08 sb eje nu Eze 
100 OMA Moo nillen tabs obou ss iO 


SmiVIM 08 sb einshos osteutes 


S5MIAM OST eb Isrmon osreules leb onu in El momento flector M = 20 KN'm genera el esfuerzo normal: 


Mr, 


(200.2) — A 
A A o 
a 
on =926MPa 


fexionante de 20 kN*m, calcul mo, gstuerzo de tensión sobre sus 
paredes, des IMBARS IE ¡Posibil Qe 


=P. 
'm'(20,0)x 


E Mercoli 
3 
Rss E MATERILES SALIA. 


(0) y (8) generan el diferencial: 
úrecipiente como el del problema 
"está construido'coN Una placa" 48 acer 
sujeto a una presión intema de 6 MN/m?, 
que pueda aplicársele si el esfuerzo normal erLSuS.BAl 
100 MN/m?. Descartar la posibilidad de pandeo, 


:ndloule 


Ea 55] 
"diámetro d = 300 'mm y espesor e = 10 mm = 0,01 m, hallamos: 


Radio exterior = 1, = 0,15 m Fo 


Superponiendo ambos dilerenciales: 141) + LO) 
> Radióinteñor 1, 0,14 m_- 
Ienibutignol osiuta3 + los esfuerzos tangencial y. 


6 MPa: 
Pra 5x015 , á 

or a MPA crogooMP 510q onsasqa oro! 10q 13 

EEN 


0, = A 9%015 pa; 0, = 45 MPa 12) 
2e 2x0.01 


= mA 0Or x 2h,ES 1eA 


fonglkitiñtl que produce la presión interna 
a 


16,51 MPa 
59M 08 = (S.O)(59N 
(50.0) 

0 


2 MAS lobonerohis lo 
est uba 


a omixtm lo y eolsaionig zosieulas 201 16lyol69 03€ 
¡par de torsión T gener eres ct Ela PyJobtenemos el 
k o com 01 mm 088 = x 5 BDBSIlB0Ol NOlD98e 
rortons sb mem OS obnsinel ¡1aelugnalosa nisas2 
A sunsuonpABPA olnva lo Y srils eb mm 0St 
Sesoqoalz suuen senil pl ob adina mm 05 
sutos MA 08 ob pp1s9 sl sup 
+91 2pl 1s1I2oM .nóloo9z al ob 
awofnola oidos sollé1g Sm 
tutorial ipeiugSes :motosolbal ¿2obauo 
¿uno sInshoo osraut 


a :nolaulozoA 
(E 
59M 12,81 = 


(o). o sgiv el ob soñó 6 


Y 
!Ismon osieutes le siensg mUN OS = Motos! ot 
= Mxotoslt olnemor 


Donde: Opa (94.009 ais (27) 


[Omar 83,9 MPa] 


men 00€ sb 10hehya cortar fmoldor lab la omos sins 
sunt ¡OREIRO EA 0 Mas 
101 eb y 59 MM 3 sb meli nólzang snu 5 otsj 
cosita CR ÉL iba lo Ismmon osisulzs le iz sleziáoilqs sbeuq sup 
.osbnsq sb bebilidizog sl tehgosod mM 
Y como el esfuerzo cortante está dado por: y, = lo 


E(1¿—=1f) :mbioutozsR 
2ombllsrl ,m 1O,0 = min OF = 9 1029q20 y mP00€ = b ortembib s199 


ONehKo oiDsA » 
Así: 23,45 x 10% Nm= _ T(0.15) ce 
melni noleorg al souborg su (Str 4: 


201 obnsilaH 
59M = 9 


El par torsor pegesario para dmacnliionos profesa 04 o 
[sim] 
BOM ah = o; qu ¿10x3 


rO0xS 

956. Calcular los esfuerzos Principales y el máximo es- 
lo 208 RON 19m ano Ade olaaa Hong T ndiaro! eb 153 13 
sección localizada a x ="250 mm. La viga es de (o 
sección rectangular, teniendo 20 mm de ancho, 
120 mm de altura y el punto ATÁL: ncuentra 

20 mm arriba de la línea neutra 
que la carga de 50 kN actúa 

de la sección, Mostrar las re: 

ma gráfica sobre elente: 
cuados. Indicación: asegui 
fuerzo cortante causado por la cal 


Resolución: 


xrioM sb olumio le n3 
La gráfica de la viga es 


ResiSTENCA DE MATERIALES ¿SALGAR 


rama de cuerpo libre en el centro de la sección MNSR: 


M, = Vyx= (90 KN)(0,25 mi=7,5 KN 


CONGO) 0h 


= mí 
y ds (so. *orx88,5) 


características de la sección MASA oro 'BMsivoia a Enel 
)MNSA = Aus = (0.020,12) m? 37; Aer = 2,4% 1 


(00210127 q 
12 


el esfuerzo Aormaf' 


artoM eb oluaio le n3 


(3 
1 Yo, =68,75 MPa 


enese - 182 90 ebro» 
.rzos normales, peri cortantes: donde: 
fuerza cortante V, no genera esfuel 


-04 Tan TEEN) 50 -0U:tbmata 
1, = Lie = 90-09 (var) 


Lt 


RESISTEN DE MATERIALES - SOLUCIONAR 


1 sb ovnso ls ns sadil oqreuo 


dónde: Q = (área)anag: Y 
Q=(000N9o)a02+ 22 Ja 
ad A = 40,02)? p 


UA 2,5 km 25.0) (UH 08) M 


= (34,375 + 38,22) MPa => Oax, = 72,595 MPa 


min = “MO = OC — MC = (34,375 - 38,22) MPa = 
Tmáx = UC = [tna 38,22 MPa 
hallar el ángulo de desviación para los esfuerzos principales: 


167 
na = ara Sendo 


la viga descrita en el problema 956, calcule las componentes de esfuerzo 
»-0r x 88,8 = *'m (SHO(SO.0) largo del plano que forma con el eje neutro un ángulo de 30" y que pasa por 

a A 'Suponer, para esto, que x = 300 mm y que B está 20 mm abajo del eje 
, Mostrar sus resultados gráficamente sobre un elemento diferencial. 


Lem 
(0.02)'30) _ «nm? t, = 16,7 MPa 


(2.88x10*)0,02) s 


mos el siguiefit srnela 1211 noiooos al ab asorzinaros ñ 
'm FOR x BS = pzypyh yj= Sim (ST.OX0,0) A= Rem 


Tor 


st 
ont Rmok osoutzo a 


1a es parecido, para ello: x = 300 mm = 0,3 m y el punto donde han 


— 
ri 3 hallarse los esfuerzos está a 20 mm debajo de la línea neutra. 
En el cír Y 
círculo de Mohr: Pp =P cosa = (50 KN)[ <= 40 kN 
) 


y = P sena = (50 kN)[=)= 90 KN 
5 
M, = V, - x= (30 KN)(O,3 m) = 9 KN m 


1a de cuerpo libre de la sección MNSR: 


e 2omenel olns! 
somero = 0 1 


68,75 
34,375 
'ebnob :2sInshoa ¡22019q ,2olsmon zosrsutzs sensp on ,V sinshos ss 


Además:UC =CP=/(34,375)'+(16,7) = UC=0P = 39.260 - 
1 


ES), MOR 
'm*0rxB8S  m*orxbS 


—— Mercolavos 
RESISTENCIA DE MATERALES - SOLUCIONARO 


donde: Aywsa = 2,4 x 10 m? » 


E diferencial de esfuerzos es: 


Para el esfuerzo normal tenemos: o, : 


donde: 
7947 MPa, 
AH + Le x 
==>, = 167 MPa 
el círculo de Mohr, hallamos los esfuerzos a 60* del eje X: 
Así: 


4OKN__. (9KNMI(0.02 m) 
ZAXIO mA 288x10* m 


= 0, = 79,17 MPa ...(1) 


La fuerza cortante V, genera el esfuerzo cortante: 1, = 24, 
5] 


donde: 
Y 
NESir AS 
Del círculo =P +9 => 20=2287" 
Los esfuerzos a 60” del eje X: [Y como OC = 39,585; además: 
Entonces: 'CM=CP +16,7* = 42,96] 
Q= (área * 008002202 E. jo 9 = OC + CM:cos(20 + 69) = 0 = (39,585 + (42,96)c08(82,87")) MPa 
0 
= Q=4:(0,02% m? 
3 (2) Un soporte de 50 mm de diámetro, firmemente empotrado 
ASÍ: 5, 4x(0,02)' (30) E 'en un extremo, soporta en el otro unas cargas horizontal y 
KN4 ¡vertical, como indica la figura. Calcular los esfuerzos resul- 


(288x10*)(0,02) 
(2.88x10%)(0,02) ltantes máximos en el punto A de la fibra superior. 


16,7 MPa PS 


Misco Lunes 


Resolución: 
4(324 Nm) 2 
0, = 4824 NM 26,4 MPa 
El diagrama de cuerpo libre en la sección circular que contiene al p lo 
unto A; 
y 
¡cortante V, genera el esfuerzo torsor: 
os (a) 


; Q = (área semicircunterencia) y, es decir: O = (área) y 


: (área) =2 0? 
(rea) 


donde: Y, = 3600 N a V,=4000 N son las fuerzas cortantes: inci) 
y 2 «mi (ere 
= (3600 N)(O,15 m) = 540 Nm (momento torsionante a lo largo «el eje x) > 
, > 4: (centroide de semicircunt 


E 


y= 


M, = (4000 Nx0,09 m) = 360 N:m (momento flector a lo largo de! eje Y) 
0) 


genera la cortante V, es 


(3600 N(0,09 m) = 324 N'm (momento flector a lo largo del eje 2) 
El esfuerzo torsionante en toda la sección circular es: y =15 


y 
A a 
donde o: es el radio de la sección circular. 12540. NM) 22 MPa — (1) NS y De 
Para nuestro problema vemos que 1 A Roa) E 
punto A son: V, y M,. que la cortante y el momento que atecta al 
414000 N) a 
Del dí los valores dados: 1, = 44000 NL 2,72 MPa * 
rá 3n(0,025 mY' 
da conclusión, en el punto A los esfuerzos son: 
0, = 264 MPa 
2 5 =1+1,=(02+272) MPa = 1, = 2472 MPa 
el esfuerzo máximo: 
MATE B pi ES + (E ) + (24,724 ) MPa 
2 


4] 
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959. Repetir el problema anterior para el punto B. 
Resolución: 


Para el punto B, el esfuerzo 1 es el mismo del problema anterior 


y solo eg 
afectado por la cortante V, y el momento flector M,: 

o. MAS _ 4M]_ ato50 Nm) 

3 E me (0025 my 
3 
= 0 = 29,34 MPa AD 

Para el esfuerzo de torsión generado por V,, Q es el mismo que el pr blema. 
anterior: 


av, 43600 N) 
3nc”  3x(0,025 m)" 


=> 1, =2,44 MPa (2) 


Por lo tanto, en el punto B los esfuerzos son: 
Og = 29,34 MPa y 1, =T+1, 


El esfuerzo máximo es: 


28)" 


máx. 
au 
Y rm [E] ece4.0] MPa [za 20579] >[ 00207) 
Además: r 


OM sen(60" + 20) = (42,96)sen(82,87") MPa = [E=4253 HPA] 


960.Un árbol de 100 mm de diámetro soporta una carga 
consistente en la fuerza P y el par T, como se mues- 
tra en la figura, Calcular los esfuerzos normal y cor- 
tante sobre el cordón de soldadura de forma helicoidal, 
que forma un ángulo de 30* con el eje del árbol 


Pessoa DE MEL -Soucono 


TE y 


el diagrama de cuerpo libre en una sección paralela: 
y 


'sus características geométricas: 


Área =A=a0% =x(0.052 m* => A=7,85 x 10 mé 
+ Área=A= X 


E (0,05) mi => J=9,81 x 10% mi 
2 


esfuerzo normal es causado solo por la fuerza axial P: 


P__AG0KN 


= 0,= 20,97 MPa 


Tr _ (8 kN m(0.05 m) > ty = 15,28 MPa 


El esfuerzo cortante es: ty === 579% pi 
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En el círculo de Mohr: 


f x 


también: CM=CR= + (15,28) 


> CM=CR=18,36 y tan20= 15,28 -, 29 = 56,312 
10,185 


Los esfuerzos a 60* (o 120" del eje Y) son: 


0S =0C+CS =0C+CRcosa=0C + CReos(120* — 20) 


= 0 = (10,185 + 18,36c08(120* - 56,31”), MPa .. [a = 18,32 MPa 


SR = -CRsen(120" - 20) 


= 1=- (18,36sen(120" — 56,31") MPa = 


961.Un reductor de velocidad transmite una poten- 
cia de 20 KW. En cierta parte de dicho reductor, 
Un piñón hace girar el engrane A del árbol AB a 
6 1/5, Determinar el diámetro mínimo del árbol AB 
SI Tax 560 MN/M? Y Opa, <80 MN/m?. 
Considere sólo esfuerzos por torsión y por flexión 
en el eje, 


Pessoa e Muro - Soo 


Resolución: 
¡Del diagrama: 


¡De los datos: 


la Potencia que transmite el piñón: P = 20 kW = 20 kN'm/s 


rev. 
ls — Frecuencia de barra AB: f=6 7 


Dicha potencia genera un par torsor T tal como: 
20 KN M/S - 0,53 kN'm 10) 
2d ente rev/s) 


¡La fuerza F aplicada en A necesaria por la potencia transmitida por el 


fuerza flectora genera momento flector a lo largo de la barra AB y alcanza 


valor máximo en B: 
'M = F(0,30 m) = (26,67)(0,30) kN'm 


Ade 42) 


rama de una sección de la barra AB: 
Y 


HN, 
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PESISTENCA DE MAERMLES 


Los momentos equivalentes a torsión y a flexión en el punto B son: 


AE +77 = (8? +(0,53F km ="T, = 8,02 kN'm 


Y: M,=1(M+T,)=1(8+8,02)kNm => M 
2 2 


las fuerzas horizontales: 
3(0,6)M, — 2(0.6/(1500 N) => My = 1000 


T. 


'como: My + Ny = 1500 N— => N,=500N 


8,01 kN'm 


las fuerzas verticales: 
EM, = 0 =3/0.6)M, - (0.6300 N) => My=1000 
lomo = My + Ny =3000 N — => Ny=2000 N 


El esfuerzo normal es; o =4Ma . 4(8 
ar 


Y por condición del problema: 


=80 000 KN _ 4(8,01) kN:m 
mé ar 
=- 1=0,05032 m = 50,32 mm 43) 


cargas aplicadas a cada disco producen tanta torsión 
lla torsión constante a lo largo de la seccii 
de 50 mm. Así: 


El esfuerzo cortante es: 1 = 2Ta . 2(8:02) kay 
mr 


mn 


T= (1350- 150) x 
Y por condición del problema 


60 MPa = 60 000 KN _ 2(8,02)kNm 
mi a 
04398 = 43,98 mm 1) 


0,25 : 
es igual a: T= (2700 - 200) 257 ]Nm =300 Nim 


Eligiendo el mayor de los valores para el radio: [50,32 mm] 


¡do los momentos flectores tanto del plano horizon! 
"diagrama de área de momentos; 


962.Un eje de transmisión por correas de 50 mm de 
diámetro está sometido a las fuerzas indicadas en 
la figura. Las fuerzas sobre la polea A son horizon- 
tales y las de B son verticales. Calcular los esfuer- 
zos resultantes normal y cortante máximos en el 


Momentos flexionantes en el plan horizontal: 


árbol. -600N-m 
'+ Momento flexionantes en el plano vertical: 
Resolución: 4200N:m 
El diagrama de cuerpo libre del sistema es 
SOON: 
E a - A 


5- Saco 


N 


N 


como flexión; sien- 


¡ón AB del eje que tiene un diáme- 


tal como vertical en 


1963. Diseñar un árbol circular macizo para que 


CADERAS SOLO 
Mescoluwos re 


* Momentos torsionantes: 


El diagrama de cuerpo libre del sistema es: 


A B A 


Observamos que los momentos máximos se encuentran en el punto E, donde 
el momento máximo resultante es: 


Máx = Mm > My =/300* +1200* = 1297 Nm 


= 300 Nm 


donde: 


horizontal: 
3M, = 0 =2(08) D,, - (0.8)14950) + (0,415450) > Dix= 11125 N 
como: By + D,, = 5450 N + 4950 N: => By, = 9287,5 N 


Hallando los momentos equivalentes de torsión y flexión: 


To = Más, +1? =V/1237%+ 3007 Nm > 


Y como M, A +T,)= 01297 + 127286) Nm =M, 


Así los esfuerzos máximos son: 


9M, - 4(1254,99) py = [0=102,26 MPa 


mo (0,025) m? 


2T, _ 2x(1272,86) l'm — (4000 - 950) 
=- Nm = [1=51,86 MPa Tramo CDE: T, = 1820 Nem — ( 
xr (0,025) oo: 


os: 
¡Graficando el área de moment 
Momentos flexionantes en el plano horizontal: 


890 Nm 


soporte las cargas indicadas en la figura, 
Si Tax < 60 MPa y 0,,y, <80 MPa. Las 
correas de transmisión de las poleas A 
y C son horizontales y las de la polea E 
son verticales. 
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Momentos flexionantes en el plano vertical. 


Momentos torsores; 
1820 Nm 


[600 Nm. 


AB C D E 


Los momentos máximos se encuentran en el punto 8, así. 
M = 2180 Nm y T = 1820 Nm 


Los momentos equivalentes son: 


T, = MP +77 =/21807+1820 Nm => T, = 2840 Nm 


JM+T,) =F(2180 + 2840) Nm =M, 


2510 Nm 


Por los datos del problema: o < 80 MPa y y < 60 MPa 
Sea *r” el radio del eje: 


4(2510 Nm) 
a. - ALEA y = 80 000 000 Nm 


= 1 =0,0342 m= 342 mm 10) 
2T, _ 2(2840 Nm) 
E 22 - 60 000 000 Nim? 

= 1=0.0811 m=31,1 mm (2) 


Eligiendo el mayor valor para el radio: r=34,2 mm o Amm 


964. Problema ilustrativo. 


Resaca ne menes Socono. 
E (9-17) 
las ecuaciones: A, =R_-— 
¡Demostrar que SS 


(00% =(00) E 20) 
vu 


transforman un círculo de deformaciones en uno de esfuerzos. 


lución: 
El círculo de Mohr para las deformaciones biaxiales: € y 


E 


ya) 


yal 


. A 
Donde: CS= 22 / PS=FYy y como: Ri =05*+PS 


'El radio del círculo de deformaciones es: 
meo 


¡La distancia del origen de cc 


pl ] (0) 


voordenadas al centro del círculo de deformaciones 


(oc). = SY 48) 
: (00) == 
De acuerdo a la ley de Hooke para el esfuerzo biaxial es: 
(6.+vey) E 
q 


(Ve, +€y) (2) 
-%) 


E 48) 
Erro 


RESSENCA DE MATERMLES- SOLUCIOMAO 


—— Mecolios 


(0) y (0): R, y (OC), son respectivamente el radio yla distancia del centro de 
das al del círculo de esfuerzos de Mohr. 


(Donde E: módulo de elasticidad, v: coeficiente de Poisson) 
Resolviendo (1), (2) y (3) se tiene: 


de un elemento sometido únicamente a esfuerzos principales, com- 
que la desviación angular de un elemento lineal, tal como OA de la 
es igual a la mitad de la distorsión Ya 


Yy _ + 
RE (ay 


el diferencial de esfuerzos: 


De acuerdo a las transformaciones: 


=a, E hi 
dor (9-17) z 
. E 
(OC) =(00), — 19-18) % 
ty 


T-v 
En (9-17): 
» 
Porta E Jl a 
+ 2 + 
Do (1), (2) y (9): Go 
reo 


ñ 2 


el círculo de Mohr: 


0) 


En (9-18): (por (B), (1), (2)) Por la ley de Hooke para los esfuerzos biaxiales: 


(00% =(00%. E =[$:*5 12 E E A 
da =(00%. E ( E 0 Ele tve) oe) 
o, 25000 e + -E(%) m 
2. JE “any 2 0 


REssTENOA 0€ MATERALES - SOLUCIOANO 


estado de deformación está determinado por €, == 400 x 10% e, = 200 x 10% 
= 800 x 10. Si E = 200 GPa y v = 0,30; calcular los esfuerzos principa- 
Y el estuerzo cortante máximo, así como las componentes del esfuerzo en 
elemento a + 40" del eje X 


olución: 
or la ley de Hooke: 


200 GPa 6 . 
A 10 +(0,30)(200x10*)) 
(ET 5400; 10% +(0,30)(200x10*)) 


=-74,725 MPa, también: o, = (ve, + Ey) 


a, = 220.0PA 0,3 x (400 x 10%) + 200 x 10) = 0, = 17.582 MPa; 
(1-03) 


(22) 200 GPa(800 ¿ys 
mol2)” ECO! CTN ) 


17,5-74,725. ¿| 
3, 


Misco unos 


((17,5+28,61% +(615f 


PO = CQ = MC = CN = 76,945 


-200:10%_ Nm? (0,30 (400 x 10%) + 200 x 10%) 
(1-0,30?) 


Además: PC=C 


=> 0,=17,582 MPa 


Del gráfico: 


máx = (28,61 + 76,945) MPa ; 0,4, =48,335 MPa => [PREZEE | 
Y 


min. =(-28,61—76,945)MPa ; Oy, =-105,555 MPa 


Los esfuerzos a 40” del eje X son: 


Como SC = CV cos(80* — 20), pero tanzo = 61538 _, 29 - 53,15" 
46,112 
Luego: SC = (76,945)c0os(B0" - 53,15") == SC = 68,652 


Así: o 28,61 - SC =- 28,61 - 68,652 

9726MPA => 

Para el esfuerzo cortante: 

-SV = -CVsen(B0" — 20) => 1 = -(76,945)sen(80" - 53,15") 


, 


1968. Un estado de deformación está determinado por e 
Y Ty" — 600 x 10%. SÍ E = 200 x 10? Nim? y 
Principales y el esfuerzo cortante máximo. 


>0 


C=1(P +0), así C = (-28,571; 0) 
2 


400 x 10%, €, =200 x 10% 
30; determinar los estuerzos 


El radio del círculo es: R = NC = CM = PC =CQ 


R= V(17,5+28,57f +(46.17 => A=65271 


Así:0,,,, = M=-28,571 + R = (-28,571 + 65,271) MPa 


Onax = 36,7 MPa 


Resolución: 


Por la ley de Hooke: a, 


200x10* 
(1-0,30*) 


74,725 MPa 


28,571 — R = (28,571 - 65,271) MPa 


min 93,842 MPa 
Y tm =R => [na 85,271 MP 


N/m? (-400 x 10% + 0,30(200 x 10-%)) 


RessenoA e MATEUS - SoLUconMRo 


RESISTENCIA DE MATERALES- SOLUCIONAR 
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969.Las componentes de la deformación en Luego: 
s ha un punto son €, = — 800 « 19) terco 15  ten20= 2154 
€,= 200 x 10% y y,,=- 800 x 10. Si E = 200 GN/M? y v=0,30; detona) SSI q 


las componentes delestuerzo en la cara cuya normal forma un ángulo de sees 


con el eje X. e 
= 28 =38,66" = 


Resolución: 
Por la ley de Hooke: 


'El radio de la circunferencia es: 
ca="c=/(ca79+85,715) +(6154% 


= CQ=PC=98,51 (1) 


-800x10* +(0,3)(200x10*)) 


Los esfuerzos a + 20" del eje X es: (40* en el círculo de Mohr) 


En el triángulo STC: 
a =-85,715-TC= 0 = (-85,715 - SCoos(20 + 40") 
a = (-85,715 - (98,51)c0s(38,66* + 40") MPa 


> e) 


Además: 1 = -SCsen(38,66" + 40") = -(98,51)sen(78,66") MPa 


1=-96,6 MPa 


Comprobar que para la roseta a 60”, son correctas las expresiones: 


(0,3 x (-800x10-9) + 200x10 +) 
=> 0, =-8,79 MPa 
+ 1y=E (Y | 5, - 200 GN/m* [ -800x<10* 
aa (10,3) 2 
> ty = -61,54 MPa 


En el círculo de Mohr: 


ES 


IS 42€, -€a) 


La 
AS 


Resolución: 
Al medir las tres deformaciones €, Ey Y €: donde 0, =0*, O) = 120" y €, = 240%; 
en el círculo de Mohr tenemos la roseta de deformación: 


1 
Donde. E 
onde: C=3(P+ 0) = C =7(-162,64 — 8,79; 61,54 — 61,54) 


= C=(-85,715; 
(585,715; 0) 10) 


la igualdad de triángulos: HD = DF 


(a) con (B) y por (0): 


OH + OF = 20D 


2 


Al unirlos puntos A, B y C se forma un triángulo equilátero. Si el radio de la (6 +Ep+ec) o OH= 


circunferencia vale R el lado del triángulo equilátero vale Y3 R. 


OH +€,= 


El centro de la circunferencia es: 


D=l(A+B+0) Dx ( 
3 


simple inspección: [€, = €, 


Ha + +e) o) 


Resta eres -Souvomno — BEA 


Ls dl 
como: A DHE= A ADF = HE=AF,, siendo AF==(1)==(1y) 


« (0) 
»B) 


..0) 


(o) 


1 +26) + 264) 
OH = e, tenemos:|e, =l(-€, + 26) + 26) 


jostrar que, para la roseta a 60”, las deformaciones principales son: 


=Xe € 
Es desir OD =Z(8, + ey + €) (0) as Et E0+s 42 [e (6, 09) rn (En 50) + E (Es a) 
” - 3 

Por propiedades geométricas: ma 3 4 s 

«DIC = 90* e) la dirección de la detormación principal máxima queda definida por: 
Si: <ADF = 20 => < HDE = «CBG = 20 (3) 
Asi: A DHE es semejante al A BGC, por lo tanto: HE _ DE 4) 

6c BC 
y COMO:GO = €, — €, 45) 
DE=RA +46) R?=DF? + AF? 


BC=v3R 
(5), (6), (7) en (4): HE 


Pero DF = OF- OD => DF 
-48) 


(2) 
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y como AF ZE EE 


1 
(2) y (3) en (1) Oe, oz 


Operando y factorizando: 


Pablos (es ey rele) 0) reee) 
ca 


Vemos en el círculo de Mohr. 


Donde: — Emp, = OM=OD+DM => Ey =ll0 +07 +0)J+R 
3 
pa rn, 2 a a da le 
> Ena, y +ep+e) +5 Es (E, —Ep)+ Ep (Er -€¿)+ €, (c 


Además: € qn, = ON = OD —ND => Emp =l(6, +0, +E)-R 
3 


Emi =Jí0, tepte) z dea (6n 50) + En (En =E7)r0s (E: 54) 


El valor de la dirección medido hacía abajo es: 


Operando y agrupando convenientemente: 
1 
Ae =](e, et + ep 09) = A=yles 


Resseuca e mueres Sacowno 


Mesco Lunes 


En el círculo de Mohr: 
,. = OM=0D+R 


Fica Fee 


n = ON=0D-R 


a TE 


Vemos también que la desviación angular del eje X al eje de la deformación 
AE 


principal: tan20 = 


Así: tan20 = 


Nota; se toma negativo, ya que el valor positivo es en sentido de las agujas 
del reloj. 


973.Las tres lecturas, en millonésimas, en una roseta de deformación a 45" han 
sido; €, = 400, €, = -200 y € ¿=-100. Si E = 200 GPa y y = 0,30; determinar 
los esfuerzos principales. 


Resolución: 
Hallando las deformaciones principales de la roseta a 45"; 


* max sn. dl (Es E) HG = 
400 100, 1 m7 NE az 
Ena A qa Veo (200)Y +(-200-(-100) 


Emir = 580 x 10% 5) 
+ 1 
mo A a) + e 
min A 200)f + (200 (100) 


E mín = =280 x 105 (2) 


Repetir el problema anterior, si €, = 300, €4 = 


Peste DE mares - SoLo 


e “Je el (ene 
1, =8ofía0o-(200)F + (200 -(-100)% 
Zo YE 


ZUmáx YE 

3) 
1, =430x 10% 15) 
2 ma 


los esfuerzos principales: 


E 
máx =p (E más + VE min) 


A - MPa 
Ona. = 200)GPA (580 + (0,3N-280)) x 10% 


1-(0,37 
E 
= (VE máx. +E min) 
a 
= (200)GPa ((0,3:580) - 280) x 10% => 
in A 
1-(0,37 
E_, Inu 
TE 
PA 
máx. = 1+0,3 


- 2(-200)- 400 
> tanzo= 
> 20=-5446 => o=-2120 > [212] 


600 y e.=100, 


Hallando las deformaciones principales en la roseta a 45”. 


RESISTENCIA € MATERILES - SOLUCIONAR 


1, E (Ys) => tmp = 200 6P2 (41210) 
300+100 1 t+vl 2) , 
2 +72 900-600) +(600 1007 Tn = 63,4 MPa (a) 


Emáx = 612 x 10% 
"ta o EA NA 
2 la Ha 
O o 
€min E (300 - 600) +(600 1005 


2 


¡desviación angular del eje X al eje de la deformación principal: 


> tan20 = 2(600)-300-100 
300-100 


A al 


1 ¡aa 3 deformaciones, en millonésimas, medidas en una roseta a 60* han sido: 
AS , = 300, €, = 400 y € = 100. Con E = 200 GN/m? y y = 0,30; calcular el 
zo cortante máximo y los estuerzos principales. 


máx = % [300-6007 + (600 1007 ;; para que salga la respuesta e, == 400 x10-% 


/ón: 
la roseta a 60* las deformaciones máximas son: (Ver problema 971) 


Ema "lea + 00 + 0d + E fe (600) 00 (6000) +0 (6064) 


(300-400 +100) + .Ja00r300 400) 4ooÍ- 400-100) + 1001100 300))x10"* 


A) 


[0400100 ¿CRT TEE 10* 


Emin. 5 212 x 10% 


z 
€ —€c) 


412 x 10% 


Emir = 4163 10% 


Omáx =120,5 MPa 


416,3 x 10% 
A) 


A A 


€ 
min = ¡(VE mae + En 


min (0612) - 212) x 10% 


[EPERTIT 3 


pa =416,3:10* 


A Mercolios 


ResSTENCA DE MATERMLES - SOLUCINARO 


Hallando los esfuerzos principales: 


máx 7 lemas + VE mn) 


max, = 290 GPA (416,3 + 0,8/-416,3)) x 10% 
03 
AE - 200 GPa ¿ + € (€ Ea) 
7 (WE max + Emi) => Om = 290. GPA (0,3/416,3) - (416,3) x 104 0) + Es (Es 
A 1-0, 3 


0 yo 
(E /2o0te0o-200)+ 200(200 - 400)+400(400 200) )x10 
3 


Tos 139,9:10* 
2 


ido los esfuerzos principales: 


"ma POMO (410,3 x 10) 


70 GPa (400+ 1 (133,3) x 10% 
1 (5 
G 


ya SPa(t00)+130,)x 10% 
y 1 


14 9, - 
(enax + VEmin) => Ima 
-* 


La desviación angular al eje principal es: 


> tanzo=  /3400-100) 
(20300) (400) 100) 


0,962 => 20=- 43,808" = 0=-21,95"= [0 


976. Una roseta a 60” aplicada en un punto de la envolvente de aluminio del fuselaje 
de un avión mide las siguientes deformaciones, en milonésimas: 


200, €, =200 y €, = 400. Si E =70 GPa y v=¿, calcular los estuerzos 
principales y el esfuerzo cortante máximo. 


m 
a 
E 
¿ 
2 
" 
“E 


3 
tan20 = 


E, 


- Ez] 


100, €, = 200 x 10% y e 


ir el problema anterior con e 


Resolución: 
Calculando las deformaciones principales: 


= Joropo) +Í ea (es eo)r eo (6 0)res (602) 


3 
o AA 


3 


ido las deformaciones principales: 


AN 
3 


3 


-100-+200-400, 2 


Em Frooí=100=2007+ 200(200—(-400)- 4001 200-(i00 


Emir = 246,4 x 108 


o 


ar 
A 


Emin. = 7 446,4 x 10% 


ns 2 
+ Tama, (6,09) 00 (6 00) 00 (6004) 


ras (5 J=100(=100 200) + 200(200 (400) 400-400 =(-100))|« 104 


edo 346,410 % 


Hallando los esfuerzos principales: 


pg 
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-70GPa 


x346,4x10* = | tos =18,19 MPa 


pea 


E (200-(-400)) 
Y E 100)-200 4007) 


tanzo = 43600) _ 20=90* 
0 
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CAPÍTULO 10 
VIGAS REFORZADAS 


|, Problema ilustrativo. 150mm 


Lom 
Una viga de madera se refuerza con dos placas de acero 
firmemente sujetas a las caras superior e inferior, como se 200 mm 
observa en la figura. Calcular el aumento de momento 
Mlexionante que puede resistir la viga, si. n= 15 y los es- 10m 
fuerzos admisibles en el acero y en la madera son de 120 Om Y 
y 8 MPa, respectivamente. mm 


Resolución: 
Tenemos la sección transversal y su equivalente: 


Ob. LA. losa ner) o 
ER (oo ro) 
0,5, 150,15) =225 
PS 


0,15 Sección equivalente 


02 


El eje neutro pasa por la mitad de la sección: 
Y =0,32/2 = 0,16 m ; y =0,3/2 =0,15 m (sólo madera) 


El momento de inercia de la sección equivalente y de la sección consideran- 
do solo la madera: 


5 (2,25) (0,32)? - OS = 1644 x 10% 


1 =55 (025) (0,9% = 562,5 x 10% 


Misco Los 


El momento que puede soportar la sección en función del esfuerzo 2cmispya 
de la madera: 


_(6x10 (16441078) 
” 0,16 


ol _ (8x10%)(562,5x10-*) 
0,15 


Incremento = MM = 822=30 = 


En la madera equivalente al acero, el esfuerzo máximo es: 


=82,2 kN.m 


= 30 kNm 


da 120 
+02 2-8 MPa 
1003. Una viga simplemente apoyada de 4 m de longitud tiene la e 
sección recta representada en la figura. Soporta una carga 
uniformemente repartida de 20 kN/m sobre la mitad central S 
del tramo. Si n = 15, calcular los esfuerzos máximos en la L, 


madera y el acero, 


Resolución: 
Del equilibrio tenemos: 


DMF 


Calculamos el esfuerzo para la sección equivalente, además: 


1644 x 10% ; y=0,16m 


x10%)(0,1 
ES 10 Jo; A 
164410 


Resstenca ve maras - Sowuciorno 


El esfuerzo máximo en el acero: 
9, = 0, =15 (2,2) = 33 MPa :. [Om =2:2 MPa y 0, = 33 MPa 


10m 
mm 


'Repetir el problema 1002 si los refuerzos son de aluminio, 
'con un esfuerzo admisible de 80 MN/m? y n = 5. 


Resolución: 
“Tenemos la sección equivalente: 


9, = 8 MPa; 0, =80 MPa; 


001 
1. 
03 Fe = 
0.01 
308 5(0:5)=0,5 
DAA 


025 


Calculamos el momento de inercia de la sección equivalente: 
1 


7 (0,75N0,327 - 0250 = 1485,5 x 10% 


562,5 x 10% (ver P-1002) 


El momento que puede soportar la sección en función del esfuerzo admisible 
de la madera: 


ay (0x100)1485510%) 743 km 


y 0,16 
7 
mi Sal (6x10* (562 5x10 a 
ay 0,15 


En la madera equivalente al aluminio, el esfuerzo máximo es: 


da _80 
Sa -9 16 MPa 
n 5 


Manco Luos 


El momento correspondiente al esfuerzo admisible en el acero es: 


100 «10% 
m, = 08 10' Le 190) 1486 


El menor valor de los dos obtenidos: M,, =74,3 kN.m 


Luego el incremento es: inc. = M,, 


M 


4,330 = [44,3 MPa] 


1005. Una viga de madera simplemente apoyada, de 150 x 250 mm 160, 


de sección, se refuerza solamente en su parte inferior con 
placa de acero, como se indica en la figura. Calcular la 3 
carga concentrada que puede aplicarse en el centro de un 

tramo de 6 m si n =20, 9, < 120 MPa y q, <8 MPa. Com- 

probar que la línea neutra queda a 170,2 mm por debajo del — mp 
borde superior de la viga y que l, , =416 x 105 mm*. 


Resolución: 


Para un tramo simplemente apoyado con una carga al centro es: 
M=PL4=1,5P ; (L=6m) 


Además tenemos la sección equivalente y n = 20; 0,< 120; MPa o, < 8 MPa 


y=1702 
05 z= s 

ss 
0,02 ca 


0,10 
y 20(0,40)=2 
015 A 


Calculamos la ubicación de la línea neutra: 


y - 2/0,26)(0,13) -1,85(0,25)(0,125) 
2(0,26) -1,85(0,25) 


0,1702 m = 170,2 mm 


1 
|=3(2)(0.26)- FU E5N0 252 0,26 1,85x0,250,1702?=416x 10% 


Pessoa ne memes - Socucinno. 2 


En la madera equivalente al acero, el esfuerzo máximo es: 


52-120 6 mPa 
20 


El esfuerzo admisible en la madera: 


My _15P(0.1702) g,190 — PS13KN 
Do 416x10 


El esfuerzo correspondiente al esfuerzo admisible en el acero: 
My! _ 15P(0.0898) .. ¿00 


416x107? 
P<18,5 kN 


> [EE 


de 10 mm con 

jar el ancho b de la placa de acero 

ra ¿e reforzarse por su parte inferir la viga dela figura, on 
Y 


para la madera y en 
je se alcancen, al mismo tiempo, en a y en 
el Ioero los esfuerzos admisibles de 8 y 120 MN/nY, res: 


am 
Decmamerta ld 
Resolución: 
Tenemos: 

0, =8 MPa ; 


..(1) También sabemos: y + y = 0,26 — ...(IM 


De (1) y (II): y = 0,1486 m; y =0,1114 m 


Calculamos b: de la geometría. 
(20b)(0,26)(0,13)- (200 -0,15)(0,25)(0,125) a posean 
Y =——T200)(0,26)- (200 0.150,25) 025 +0,0975 


b=0006m — : [B=4t68mm] 


——— Musoo Luar 


1007. Una viga simpli 
lemente apoyada sobre 
soporta una carga uniormemente repartida e li La [N 


be pre ¿eresentada en la figura. $ n = 20, 
máximos - 

ro. (La carga incluye su peso el lat 

Resolución: pe 1] 


El momento 
Máximo para una viga simplemente szoyada con carga 
bn 


8 7 ——=18KNm 


Para la sección tenemos: y = 170,2 mm = 0,1702 
É =0,1702m; 


' 416 x 10 mt 
'alculamos el esfuerzo máximo en la madera: 


y 416x107 


My" _ (18:10), 
Om == 20200698) 


Esfuerzo máximo en el acero: 


Sa =0m =20(3,9) >| o, =78 MPa 


Una viga de madera 
de 150 x 250 
de 10 mm se refuerza E 
e e ee 
. la anchur 


=7,4 MPa 


que deban tener los ret 

EN fuerzos si la viga soport: 

50 Klm y los esfuerzos admisibles son A ES o aakimo de 
'spectivamente. Se considerará n — 12, 'a, en la madera y el 


Resolución: 


ome; 
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calculamos el momento de inercia: 


(5072,5 b + 195,9125) x 10% 


a eL (15b- ? 
=7 (159N0:27Y 37 (15D — 0.15) (0,25) 
El esfuerzo en la madera, correspondiente al esfuerzo admisible del acero: 
0 110 


a 


El esfuerzo en la sección equivalente: 


(sox10*)0,27/2) ro? 
(6072.50 +195,8125)x10 * 


b = 0,143 m = 143 mm 


le 150 x 200 mm se refuerza en sus caras superior e 
lluminio de 6 mm de espesor, Calcular su anchura sí 
¡to flexionante de 16 kN.m. Se considerará 
70 MN/m? en la madera y el aluminio, 


Una viga de madera de 
inferior con placas de al 
la viga ha de soportar un momen! 
n= 5 y los esfuerzos admisibles 8 y 


respectivamente. 
Resolución: 

Siguiendo el procedimiento del problema anterior. 
Calculamos el momento de inercia: 


5 (Sono 212) -5 (60 0:15X0.27 = (636,72 + 100) x 10:% 
El esfuerzo máximo en la madera, correspondiente al esfuerzo admisible del 
aluminio: 
y, Sa - 20-14 MPa 


El esfuerzo en la sección equivalente: 


al 
my__lr6x10lo20/2) . g.10*=0,167[B=157 mm 
1 (636,720+100)x10 


1011. 


1010. Un par de perfiles C250 x 30 están firmemente atorni- 


Misco Luos 


llados a una viga de madera de 220 x 254 mm, cc 

de inda en a fur. S a foxin ten ar respeto 

del ejo 1-1, es decir en el plano vertical; determinar el 
mento máximo que puede soportar si los esfuerzos 

admisibles son a, = 120 MPa y 0, = 8 MPa, Se consi- 


derará n = 20. (El 
ES (El peralte de los canales es también de 


Resolución: 


Para este caso, por facilidad, transformamos la madera en acero, 
» idad, 
st 1ade 


caso 
5 De la tabla B-4: 
0) o y E 3eza0* 
L=72 (0.010.254) =13,7%10% 
ls 2, 
17] 1=79,1:10% 


Ca 


Calculamos el es 
stuerzo del acero 
madera: para el esfuerzo máximo admisible de la 


Sa 


Además: 0, 


60 MPa>0, — ¡no! 


120 MPa (controla) 


El momento que pued 
le soj 
pp oi 


=74,7 kN.m 


y (0,254/2) 


Repetir el problema 1010 
si la flexión tiene lugar 
respecto al eje 2-2, es decir, en el plano pnl Y 


además. 


ReSSTENCA 0€ MATERIALES + SOLUDIURO, 


Resolución: 
a fexión tiene lugar con respecto al ejé 2-2. Transtormamos la sección en 


'una sección equivalente de acero: 


ao TM De la tabla: 
dl 1Y 116x100 
yo 
loz , d Ao = 9780:10 
del x =0,0153 m 
[06 - 
—— 
025 


La inercia de la sección equivalente: 


L= 847 10%+211.:16:107 + * (0,1153)%]= 108,97 x 10% mt 


El momento que puede soportar la sección equivalente en función del esfuer- 


zo admisible del acero: 


el lazoxto 08 97:10), 2774 K0m 
y 0,169 


'El momento que puede soportar la sección equivalente en función del estuer- 


zo admisible de la madera: 


. 6 
m0) _ (2ox8x10 M108,97:10%) . 474,3 kNm 


y 0,10 
sede soportar es el menor valor obtenido, 


Un perfil de aluminio de las mismas dimensiones que un 
perfil W200 x 46 de sección, se reluerza remachando a 
sus alas unas placas de acero de 6 mm de espesor y 
203 mm de anchura, como indica la figura. Los esfuer- 
Sos admisibles en el aluminio y en el acero son de 100 y 


140 MPa, respectivamente, y la relación E,/E, = 3. De- 
de resistencia del perfil origi- 


El momento que put 


terminar (a) el incremento 
'nal de aluminio, en tanto por ciento del perfil aislado, y 


(b) el tanto por ciento de incremento de la rigidez El 


Marco Laos ResITENCI DE MATERIALES - SoLucioWno 


Resolución: 
Transformamos la sección reforzada en una sección equivalente: 
+9, 5100 MPa, 0,< 140 MPa 


(a) Calculamos el incremento de resistencia: 


214% 


0.006 
(b) Calculamos el incremento de la rigidez: 
0203 = (06) 1) 1253455 = [175% 
45,5 
0,006 


13. Una viga maciza de acero, de 50 mm de diámetro, está protegida contra la 
corrosión mediante una capa de aluminio de 6 mm de espesor, firmemente 
unida a ella. Calcular el momento flexionante máximo que puede soportar la 
sección compuesta si o, 102 MPa, 0,,S 100 MPa y E,JE, = 3. 


0203 30.203) = 0,509 


De la tabla tenemos para el perfil W200 x 46: |, =45,5 x 10m" 
Resolución: 


El momento de inercia para la sección equivalente: Para resolver el problema convertimos en una sección equivalente de acero: 


45,5 x 10 + 2[(0,600)(0.006)? +0,609)(0,006)(0,209/ 


=Zi0)* - 2(0,028)* - 3068 x 10-% 
z 1,=(0* -2.0,025)* = 3068 x 10 
1 125,3 x 10% má 


ly =3 (UN (R*-r) -3 (1/3)((0,031)* — (0,025)!) = 1395 x 1019 m* 


El momento que puede soportar la sección equivalente de aluminio sin exce- 
der el esfuerzo admisible del aluminio: 


l + ly = 4469 x 10710 m8 


e ooo basorio a) Calculamos el momento resistente considerando el esfuerzo admisible del 

Mn AS acero: 
y (0,209/2) 

(120x10% (44631079) 


0,25 


= 214 Nm 


Solo la sección W200 x 46: 


'Calculamos el momento resistente en función del esfuerzo admisible del 


moot. (100x100 (45,5x10-*) 
a aluminio: 


AE 
(naa) _ (3x100x10*)(4463x10-10) 


y 0,31 
Escogemos el menor valor de momento: 


| Una sección rectangular de 150 mm de anchura por 250 mm de altura sopor- 
ta un momento flexionante de 140 kN.m. El material de la viga no es isótropo, 
y su módulo elástico a tensión es el doble del módulo a compresión. Caicular 
los esfuerzos máximos de tensión y de compresión en la viga. 


M = 432 Nm 
El momento que puede soportar la sección equivalente sin exceder el estuer- 


zo admisible del acero: 


EA 
_(130x10*/3)(125:3x10-*) 
y (0,203/2+0,006) 


M = 54,4 kNm 


Tomamos el menor: M = 54,4 kN.m 


Misco Lumos 


Resolución: 
Del enunciado tenemos: E, = 2E., de donde 


2, zona on compresión 


=2 


55 Nono de tracción 


Para determinar la ubicación del E.N. tomamos momentos en el EN. 
Hay) = 0: b(h — YP/2 — nb (y)?/2 =0 


Reemplazando los datos y operando: 
15(25 - y Y/2-2(15) (Y P/2=0 


y +S0Y -625=0 = y =25(Y2- 1)=10,35 cm 
De donde: 
Y = Y =10,35 cm; y, 


=25- 10,95 


Calculamos el momento de inercia: 


len = Jn + 


1 
len = 3 (2x 15)(10,357 +3 (5x1465p = 26 800 cmé= le y, 


Como paso final calculamos los esfuerzos: 


268x10% 


2 (140x10*)(10,35x10?) 


268x10"* 


> [133172] 


= [5105142] 


esten DE MATERIALES - SOLUCIONARO 


ls. Resolver el problema 1014 si el módulo elástico a compresión es 1,5 veces 
mayor que a tensión. 


Resolución: 
Del enunciado tenemos: E = 1,5E, 1 = 1,5 


zona on 
sb 
EN 
h 
5 Y ona on 
tracción 


Determinamos la ubicación del E.N.; sabemos que: 

Hay) =0: b(n - Y */2 — nby?/2 =0 
Reemplazando los valores de los datos: 

150(250 - y 1/2 — 1,5 (150) (y 1/2 = 0 
Operando: 

y? + 1000 y — 125 000 =0 


> y = 25046 - 2) = 112,5 mm = 0,1125 m 


112,5 mm; y, = h — y =250- 112,5 = 137,5 mm 


Ye 
Calculamos el momento de inercia al EN. 
1 10095 
len = 3 (mbr + EOS 
len =30 5 x 150K112:5)' +3 150N137,5P =.297 x 10* mm! = 237 x 10% mt 


Para finalizar calculamos los esfuerzos: 


y 5 (19010 (112510) 
237x10% 


Amy - 
1 


My, (140=10%)(137.5:10%) _ arampa 


J 297x10% 


——— Mescolios 


RESSTENCA E MATERIALES - SOLLEIONARO 


1016. Una viga experimental está compuesta de 
materiales, como se observa en la figura. ES so E y 
tres partes se hallan firmemente unidas entre sí T 
de manera que no existe posibilidad de desliza- Madera (m) | 
miento entre ellas. Determinar el momento de se- 
guridad que pueden soportar si los esfuerzos ad- — Aumino(A) Dn 
misibles son 9, s 120 MN/m?, 0,580 MN/m?, 8 
G—= 10 MN/m?. y los módulos elásticos E, = 200 
GN/mí, E, =70 GN/m? y E,, = 10 GNh 


el esfuerzo admisible de la madera: 


. . 
(10x10%)(540,510%) _ 711 kNm 
(0,096 0,02) 


Considerando el esfuerzo admisible del acero: 
(0. /m2)1 (120x10*/20)(540,5x10*) 
y” 10,096) 


=33,8 KN.m 


Resolución: 
La sección la transformamos a una sección equivalente en madera: 


Considerando el esfuerzo admisible del aluminio: 


x10%/7)! x ad 
n= En m=(2u/m)! (8ox1o*/7)l500.5:10%) 49.8 k0m 
1 En y (0,220,096) 


“Tomamos el momento menor 


Acero 
(a) %. En una sección como la de la figura 10-2a, p. 337, el espesor b es 140 mm 
para cada material. Las dimensiones verticales son: 20 mm para el acero, 
150 mm para el aluminio y 50 mm para el bronce. Suponiendo que los 


materiales están firmemente unidos, calcule el máximo esfuerzo en cada 
"material cuando la sección resista un momento flexionante de 70 kN.m si 


E, = 200 GPa, E, = 70 GPa y E, = 80 GPa 


a 

70.08) = 0,56 . 
Resolución: 

Seguimos un procedimiento similar al problema anterior, transtormamos en 


Calculamos la ubicación de la línea neutra: 
una sección equivalente de aluminio: 


099 012 0008 

A=(1,6)(0,02) +(0,08)(0,15)+(0,56)(0,05) = 0,072 - En .200_20 ELO 

y 0032)0.01)+(0.012)0.095) + (0.028)(0196) ES 

0,072 0,096 m 
Z 
(ON 
Calculamos el momento de inercia: ps | 
2 3 
l=73(16)(0,02)? +0,082(0,096-0,01)* + 5(0,08)X(0.15)"+ 0... , 
0,0121 le eE 
(0,096 0,195)? + 5(0,56)(0,05)* + 0,028 (0,096 0,195)? [ uo . 
L= 540,5x10-8 mi ——) area] 
9=014m Hoots)=016 


Calcular 
Imos el momento resistente de la sección equivalente consideran: 


Hexolines A | 


Calculamos la ubicación de la línea neutra: 
Usamos una tabla: 


Calcular la fuerza cortante vertical admisible en una viga que tiene la sección 
recta del problema 1005, si n = 20 y el esfuerzo cortante máximo ha de ser 
de 800 kN/m?, 


Zona[b|hn| a | y [ayoxio* ci 
0,27 
39,38 
1,66 7 
4131 137,41 


Resolución: 
De la sección equivalente del problema 1005 tenemos: 


80 
1995 
1560 
3695 


De la tabla 
A = 0,037 m? 


- _XA'Y_3635x10* 
Y EA 0037” 0.098 m 


E 
EN + XA (y y)" =41,3x 10% + 197,41 x 10% = 178,7 x 10 m* 
Calculamos Q: 


Calculamos el esfuerzo máximo, en cada material, para el momento de 
70 kN.m: 


= (0,15)(0,1702) = 


02553 ; y' =0,1702/2 = 0,0851 


=> Q=A' y' =21726 x 10% 
1... En el aluminio: y = 0,098 — 0,02 = 0,078 m 


107 
o ME (Z0%102N0078) . 20.5 MPa También se conoce: | =416 x 10% m' 
J 178,7x10* Y Ñ 


(2172,6 x 109) 5 800 x 10% 


1=lo- 


E” (416x:10*)(0,15) 


Vs23kN = [V=23KN 


Il. En el acero: y = y = 0,098 m 


nMy _ (20/7)(70x10*)(0,098) 
T 178,7x10* 


= 109,7 MPa 


En una viga de sección igual a la representada en el problema 1010, se 
supone que los perfiles en U están unidos a la madera por dos filas de torni- 
llos de 20 mm, espaciados 30 mm y situados (las dos filas) a 75 mm arriba 
y abajo de la línea 1-1. Considerando n =20, calcular el esfuerzo cortante en 
los tomillos, producido por una carga puntual de 80 kN aplicada en el centro 
de un claro de 3 m (viga simplemente apoyada) si el pandeo tiene lugar 


lll. En el bronce: y = 0,22 - 0,098 = 0,122 m 


o, 12M _ (8/7)(70x10%)0,122) 


: raro d AS MPa 


Resumen: 


Sa =30,5; 0, =109,7, 0, = 54,6 MPa 


respecto de (a) el eje 1-1 horizontal y (b) el eje 2-2 vertical. 


MascoLuos 


Resolución: 
Para la parte (a) tenemos la siguiente sección equivalente: 


VIT Se tiene como dato: 
1=79,1x10-% 
LN 
== =3 


Calculamos el momento estático: Q = (0,01)(0,264)(0,264/2) = 348,5 x 194 


Además: V = P/2 = 80/2 =40kN; R=2R' 


EL boot) 
raro A 
= 26,4x10% 
00 > [84 MPa] 
0 


Para la parte (b) tenemos la sección equivalente: 


Es 
+ Tenemos: 
0 1210910 mt 


Además: Q =A' y: 
s Q= (3780 x 10-*J(0,1153) = 436x10* m 
V=40kN 


5 R = 2R (2 filas de tornillos) 


Luego, el espaciamiento de los tomillos: 


LN 


¿7 2R'(109x10-%) 
VQ (40103 Masex1o 0) 
(40x10* (436.10 * 


13 > R=24kN 


Luego el esfuerzo en los tomnillos: 


> [76,4 MPa 


R_ 24x10? 


Gee 2 
(0.02) 


RessTENCA DE MATERIALES + SOLUCIOAO 


La viga del problema 1002 soporta una carga uniformemente repartida de 
30 kN/m, apoyada sobre un claro de 5 m de longitud. Con los valores 
E, = 200 GN/m? y E,, = 10 GN/m?, calcular la deflexión en el centro. 


Resolución: 
La deflexión para esta viga simplemente apoyada y con una carga uniforme 


repartida en todo el tramo es: 


E 
5-8 Verificar) 


Del problema 2 tenemos para la sección equivalente de madera: n = 20 


(0032) ¿5 (270 = 2005 x 10m 


Luego reemplazando los valores tenemos: 


15 
slgox10*)5) -00122 => [S=122mm 


3sa(10x10*)(2005:10*) 


- En el problema 1016 calcular el flujo de cortante (sec. 5-7) que existe entre el 
acero y la madera, y entre la madera y el aluminio. Expresar el resultado en 


función de la fuerza cortante vertical V. 


Resolución: 
vQ 


Sabemos que el flujo cortante es: q = 


1024. En una viga de concreto armado, b =200 mm, 


Misco Luaos 


La sección equivalente en madera: 


200,08) 


El valor de | ya se calculó en el problema de referencia: | =540,5 x 10% m! 


Calculamos los valores de Q: Q = Ay. 
Para el acero: 


Q'=A'y' = (1,6)(0,02)(0,096 - 0,01) = 2752 x 10% m3 


Para el aluminio: 


Q'=A" 


(0,56)(0,05)(0,124 — 0,025) = 2772 x 104 m? 
Luego el flujo de corte existente entre: 


l. El acero y la madera: 


(2752x10-*) 


O CERA 


540,5:10% 


Il.. El aluminio y la madera 


_Vlerz2x10*) 


A CE 


1022, 1023: problemas ilustrativos, 


Determinar la posición de la línea neutra si (a) n = 


6, y (b)n=10. 


RESISTENCIA DE MATERMES - SOLUCIOMANO, 


Resolución: 
Graficamos la sección equivalente: 
AS 
ho 
EN 
400 
1400=1ó 
MA 


Para la parte (a): n =6 
Por equilibrio: 


6 x 1400 (400 — kd) = [kd=146 mm] 


(kd 
200Kd| 


Por tanto: 
1 1 
já =d—3kd = 400 -3(146) = 


Para la parte (b): n=10 


Por equilibrio tenemos que: 


kd 


200 kd| 3 |= 10(1400) (400 = ka) 


(kd)? + 140(kd) - 56 x 10% =0 = [kd=177 mm. 


Por tanto: 


de concreto armado, b = 250 mm, d = 450 mm y n = 10. Los 
eos Iaximos desarrollados son de 6 MPa en el concreto y de 120 MPa 
en el acero. Calcular el momento flexionante aplicado y el área requerida de 


acero. 


Misco Luo 


Resolución: 
Dibujamos la sección equivalente: 


b: 


250 


MA, =10A, 
Pi 
'ara que el esfuerzo en el concreto alcance su valor máximo. 


a 1 
M =31¿(bKd) (Ja) =-3(6) (250) (kd)ia) mM 


P 
"ara que el esfuerzo en el acero alcance su valor máximo: 


M=1, A, Jd=120 (A) ja 2 
De(1)y(2): — A,=625(k0) 
Además: 
ka) 
250)| 5 = 10A, (450 — kd) 

125(k)%= 10(6,25 Kd](450 - kd) =kd =150 mm 
Entonces: 

= 625 (150) => | a,=988 mm? 


y 150 


(ox25ox150)| aso - $2 


45 x 10% Nmm -. [M=45KkN.0] 


1026. Repetir el problema 1025 si d = 540 mm. 


Resolución: 
Seguimos el procedimiento del problema anterior. 


Igualando los momentos de (1) y (2): An 


De donde obtenemos: kd =180.mm = |A, 


M=120(1125)| 540-- | => [M=64.8kN.m 


RESISTENCIA DE MATERIALES - SOLUCIOARO 


Para que el esfuerzo en el concreto alcance su valor máximo: 


1 

M=5(6) (250) (Kad) (a) 0) 

Para que el esfuerzo en el acero alcance su valor máximo: 

M= 120 (A) ja (2) 
,25(Ka) 


ko 
Además: 250(kd)| 3 |= 10A,(540 — ka) 


125 (kd)? = 10 16,25 (kd)] (540 — kd) 


1125 mm] 


180) 


7. Calcular los esfuerzos máximos en el concreto y en el acero en una viga de 
«concreto armado en la que b = 300 mm, d = 500 mm, A, 
n = 8, al aplicarle un momento flexionante de 70 KN.m. 


200 mm? y 


Resolución: 
Dibujamos la sección equivalente: 
b=300 
ha 
EN A 
4=|500 [500 — hd 


A, = 8(1200) = 9600 mm* 


Calculamos la ubicación del E-N. 


(ka 
300(K)| 3 |= 9600 (500 — ka) 
(Ko)? + 6,4kd — 32 000 = 0 = kd= 150 mm 
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Calculamos la ubicación del EN., para e 


o tomamos 
Yay 


(b¡Mp y + h/2) + (by)(y/2) —n A,(h — y) = 0 
Reemplazando valores: 
(750/(100Xy + 50) + 300 y 


'omento: Calculam 


Por sem 


a posición del E.N. considerando armadura estricta. 
'a en el gráfico de la derecha: 


2oey =y=121,7 mm 


Haciend: 


Operaciones: y? + 676y — 54 200=0 => y =72,4 mn 


Calculamos el momento de inercia: 
1 AE 
30h, + y" —3(b, — bXy? +NA,(h — y)" 


Para calcular el área del acero tomamos momentos en el E-N. 


0: (b,h,)[ y+ z 


Hay) |+ (byNy/2) =NAL(h = y) = 0 


1 1 
3 (1501(172,4)*— 5 (450)(72,4)? + 8(3300)(877,6)? 
|= 4988 x 10 mm* = 4988 x 10: mm 


Reemplazando valores y operando: 


(3001217)*/2 


/217+40) 


A, =3868 mm” 


Calculamos el momento que se puede ay 


Antes de calcular el momento que puede resistir, calculamos | 
> M<347 kN.m 


1=1 (Mt, + y! lo DAY + NA, (h — y)? 


nMo'_ 8M(377,6 
; ¿14 


140 x 10% = M<231 kNm 


1=1 (900)(201,7)' —] (600X121,7)* + 9(3868)(398,3)* 
3 3 


Escogemos el valor menor 


|=7624 x 10% mm! = 1=7624 x 10% m' 


1047. En la viga de concreto armado y 
dimensiones son b, = 900 mm, h, = 80 mm, b = 300 mm. = 
h= 520 mm y n =9, Determinar A, y el momento máximo h 
que puede resistir con armadura estricta si [. = 9 MPa 

y I, = 160 MPa E 


le la figura las [> ¡Calculamos M considerando 1, = 9 MPa: 


al [9x1o*)lre20:10) oa 


e 201,7x10 


lc Calculamos M considerando el esfuerzo admisible del acero 


(1a/m)1_ (160/9)(7624) 


M 3 
398,3x10 


M=340 kNm. 


La viga de concreto armado del problema 1028 está sometida a una fuerza 
¡cortante vertical de 120 kN. Calcular el esfuerzo cortante máximo y el esfue 


zo de adherencia si los refuerzos consisten de 6 varillas de 20 mm. 


1049, 


Para V=120 kN 


L Calculamos el esf 


'0 cortante máximo: 


A 

be DN O NN Fig = 373 kPa 
Il. Calculamos el estuerzo de adherencia: y ds 
az 


Para las 6 varillas de 20 Y, = 6(4x 20) = 480 mm 


120x10% 


389 kPa 373 kPa] 


Determinar la fuerza cortante vertical que puede ser soportada por la viga del 
problema 1027 si el refuerzo consta de 4 varillas de 10. Supóngase que el 
esfuerzo cortante admisible es de 350 kN/m? y el esfuerzo de adherencia 
admisible, de 550 kN/m?. 


Resolución: 


Calculamos el corte considerando el 
Y 

Tm =p 
To 

V =47 KN 


Tax 


V = (tmsxJihd = V= (350 x10*)(0,9)(0,51(0,3) 


Considerando r de adherencia: 
Y, = 4(4x10) = 160 mm 
V = 1 jd E, = (550)(0,90,5/(0,16) 
V =39,6 kN 


Wimax = 39,6 KN 


CAPÍTULO 11 


COLUMNAS 


01. Problema ilustrativo. 


[02. Una pieza de madera escuadrada de 50 x100 mm se emplea como columna 
con los extremos empotrados. Calcular la longitud mínima para que pueda 
aplicarse la fórmula de Euler si E = 10 GPa y el límite de proporcionalidad es 
de 30 MPa. ¿Qué carga axial podrá soportar con un factor de seguridad igual 
2.2, si la longitud es de 2,50 m? 


Resolucie 
Dadas las dimensiones de la sección recta, calculamos el radio de giro me- 
nor: 


1 
1= 77(0,11(0.05)' = 1,042 x 10% m 


A = (0,110,05) = 5 x 10 m? 


T_ fios2x1o* 
Entonces: r=[L= (LL222 - 0,0144 
VAT 510 pus 
Para calcular la longitud usamos la expresión: 
o EX, pero L=L 126 =2m0 [5 =21(0,0144) [o 
(L/r) 2 Gl Vao: 
> [L-165m 
Para calcular P.«,, tenemos lo siguiente: L=25 m 


Elm? (10x10*)(1042x10*),% 
A (0,525) 


> P,=65,8kN 


> [Puan =32,9 KN 


Mánco Luaos 


1103, Un tomapuntas de aluminio tiene una sección rectangular de 20 x 5 
perno que atraviesa cada extremo lo asegura de manera que actúa 
Iumna doblemente articulada con respecto a un eje perpendicular 
sión de 50 mm y como empotrada, respecto a un eje normal a la 
Determinar la carga axial de seguridad con un factor igual a 
E =70 GPa y la longitud de 2 m. 


Resolucik 


Tenemos la sección de 20 x 50 mm, calculamos los momentos 
e 


1 
aa 
13 (0.05X(0,02)? = 39,333 x + 


1 
= ¡7 (0.02X/0,05)* = 208,333 


Calculamos las cargas críticas. 
En el eje X (doblemente empotrado) 
(L)=12=22=1m 


Pp, = Ely? _ (70x10%)(33,333+10-*)n? 


> S = 23,09 KN 
14 e 
En el eje Y (doblemente articulado) 
()=L=2m . 
Elyré _ (70x10”)(208,333:10- 2) - 35,98 kN 


E er 


De los dos valores tomamos el menor: P., = 23,03 kN 
Luego la carga de seguridad con un factor de seguridad de 2,5 es. 


] 


1104. Una barra de aluminio de sección cuadrada y 3 m de longitud sopor 
Carga de 40 kN, Silos extremos están articulados con rótulas, determ: 


lado de la sección, con valor de E = 


'0 GPa. 


Resolución: 
Tenemos una sección cuadra 
y extremos articulados. 
'Ampliamos la expresión de 


da de lado b, con 3 m de longitud, P,, =40 kN 


P 
E (o 

De donde obtenemos: | b=0,05 m = 50 mm | 

Repetir el problema anterior si la barra fue de madera con E = 10 GPa. 

Resolución: 

Tenemos los siguientes datos 

L=3m  P,=40kN E=10.GPa 


Luego aplicamos la expresión anterior 
qa E2L OO A ea orde: [10.081 m=81mM 
E OO 12 


Dos perfiles (310 x 45 se unen mediante placa en celosía de manera que el 
momento de inercia sea el mismo con respecto a los dos ejes principales de 
la sección compuesta así formada. Determinar la longitud mínima de esta 
columna, que se supone articulada en sus extremos, con E = 200 GPa y 
límite de proporcionalidad de 240 MPa para poder aplicar la fórmula de Euler. 
¿Qué carga podría soportar con una longitud de 12 m y un factor de seguri 
dad de 2,5? 


Resolución: 
Tenemos la sección 
l¿= 67,3 x 10% mm' (tabla) 


C310x45 


09 mm 


Leon 


134,6 x 102 mm' 


Sección transversal (Igual para ambos ejes) 
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Musco unos Peste De mareas - Socucowno 


La carga admisible es: P =0A Entonces el esfuerzo de trabajo 0, está dado por: 


P= (102,0 x 10217 100 x 102) 


P=1740 kN 


281125) 


b) Sil,=L=15m 


Y la carga de seguridad es P 


Ly 15000 - 160 > €, 
ES P= (65,9 x 10) (12 700 x 10%) = 837 kN 
El esfuerzo de trabajo está dado por: 
») Del gráfico: 
121% _ 12 (200:10*) 


o = EE = 402 MPa uz L, _ 0,35(9000) 
Lo - 9:9510000) - 58 55 < O, 
23(L, /r) 23(1604 r 59,8 
Luego la carga admisible es P =0A: 
P= (40,2 x 10%) (17 100 x 10%) P=687 KN $ De donde el esfuerzo de trabajo es 
IS 
7 dr les 
1117. Un perfil W200 x 100 se emplea como columna de 9 m con sus extremos E 
empotrados. (a) Empleando las especificaciones de la AISC, calcular la cat- 3 , s 
ga de seguridad que puede aplicarse si la longitud efectiva es tres cuartos de Pero: fs= 5490/10) (Lo/1) _ 5, 368,55) _ (58,55). _., gag 
la real. (b) Determinar la carga de seguridad si la columna estuviera también 3 80 3 8(102) 81027 


sujeta lateralmente en su punto medio. Use 9. = 380 MPa. 


(58,55) [380 10% 


Resolución: a 2 Entonces oy 170,8 MPa 
A=12 700 mm' [acer | 1858 

Para el perfil W200 x 100: (1, = 94,5 mm 
1, = 53,8 mm y la carga de seguridad es: P=0A 


Por tanto: P = (170,8 x10'1(12 700 x10%) = 2200 kN =» [P = 2200 kN 


m (extremos empotrados) 


2 Repetir el problema 1117 suponiendo que la longitud de la columna sea de 14 m 
8) Calculamos C. == con un perfil W310 x 500. 
e 
[22 (20010*) Resolución: [A=63700 mm? 
C 
380x10* Para el perfil W310 x 500 ¿1,= 163 mm 
Además: 1y=  88mm 
3 L=14m 
i= (9000) 
=125>C,= 102 2) Sabemos que C = 102 
r 538 e ) d 


4.000) 
Además: Le. 
r E 


Entonces el esfuerzo de trabajo o, está dado por: 


=119 > C.=102 


120% 12n"(200%10") 
29(L "2319 
Y la carga de seguridad es P =0A 


or 72,7 MPa 


Por tanto; P.= (72,7 x 10%)X(63 700 x 10%) => [P= 4631 kN 


b) Tenemos: 
Lo _ 0,35(14 000) 


Y 


a 55 < Ce 


Entonces: 


[,1Lo/1% Joe 
dl hr 


5 


, 3 
FS=3 3(Lo/r)_ (La/r) ,3(55) (55) 


RT 8103 202 


Luego: 


=175,5 MPa 


Y la carga de seguridad es P=0A 


Por tanto; P=(175,5 x 108) (63 700 x 109) => [P = 11 180 kN! 


1119. Una columna de acero de 10 m de longitud se construye con dos perfies 
(0250 x 45 unidos mediante celosía, de manera que la sección compuesta 
tiene igual momento de inercia con respecto a los dos ejes principales. De: 


lerminar la carga de seguridad aplicando las especificaciones de la AISC. 


Con 0, = 380 MPa. 


eses 0 ma 


Resolución: 
Para la sección compuesta tenemos lo siguiente: 


A' = 5670 mm? 


Entonces: 1 
T'=1, = 86,9 mm j 


A=2A' =11 340 mm? 


Además: L 


Usando las expresiones de esbeltez y reemplazand 


El esfuerzo de trabajo es: 


12% 12% (200:10*) 


7 =77,87 MPa 
23(115) 


o 
23(L,/r) 


Asi, la carga admisible para esta sección es: 


P=0,A=(77,87 x 10%) (11 340 x 10) 


venaLES- SoLucomao 


05] Joan el 0250 x 45 (tabla) 


Toda la sección 


L=10m  0),=380 MPa 


lo los datos tenemos: 


883 kN 


RESISTENCIA DE MTERALES - SOLLCIMARO 


Misco unos 


1120. Cuatro ángulos de 100 x 100 x 10 mm se unen mediante 


Asumimos. 
placas en celosía para formar una sección com; 
ión compuesta, a = L¿/r> 0, 
Como se indica en la figura. Aplicando las especiicacio: E PE +1, ostrarcos arcóacios) — AMO 
121 L, 1214 
Entonces, aplicando: == 2YE, = 
de 500 kN. A 23(L,/r) 


¿Cuál debe ser la longitud libre entre ángulos, de manera 
que su esbeltez sea, como máximo, igual a las tres cuar- 
tas partes de la correspondiente a la sección compuesta? 


'Reemplazando valores obtenemos: 


nes de la AISC, con 0,,. = 290 MPa, determinar la longi- 3 
tud máxima que puede tener si ha de soportar una carga 


+ 


L 12ré (200x10*) 
Vea(500x10*77680%10 


Resolución: 


Tenemos los datos: 


P = 500 kN O: = 290 MPa Cumple li) L¿/r =125,8 > C, = 117; 


L=1,=1258(101) => [L=127m 


Para el ángulo; (de tabla) A 


Para obtener la separación libre entre ángulos: 


1920 mm? 
PACO me LA LL )-21258) 94,35 
L:100x100x10. pl 177 x 10% mm ro4álrj as 
28,2 mm e K 
> 
Para la sección compuesta: po. De donde: L' = 94,35(30,4) = 2,8 m 
I=E(L+Ad) y d=8-x =125-28,2 Verificamos que el esfuerzo Oy > Oaicado 
d,=96,8 mm E, = 5/9 + 9L/OY8C, — (L'/r"P/8C= 1,9 
17990" E 


1= (1,77 x:10%4 F820x9682) =4(19,76x 109) 


A= XA =4A' = 4(1920) = 7680 mm? 


[1 _ [ax1976x10* 


La relación de esbeltez límite es: 


[are 05] 
Sho 290107 pan 


Oagicado 


1. En la estructura de un puente, representada 
en la figura, la barra AB está formada por dos 
perfiles C230 x 30 unidos mediante celosías, 
de manera que la sección resultante tenga 
igual momento de inercia respecto de los ejes 
de simetría. Si la carga de seguridad P viene 

dada por la resistencia de la barra AB, deter- 

minarla mediante las especificaciones AISC 
con 0. = 290 MPa. 


Manco Luawos 


Resolución: 
Debemos calcular P. Prime 
Primeramente cal 
E calculamos la fuerza axial en la bar 
4 Por ser simétrico: 
BR =R= 
, l, = Ra = 3P/2 
E E E 


Equilibrio en el nudo (A): 


Me 
Sen 
sena Y 
Ra 
NucoA 


Para la sección transversal: 
Y 


81,9 mm 

A =2A' = 2(3800) = 7600 mm 
Además: L,=L=10m 

290 MPa 


Luego el esfuerzo de trabajo está dado pon 


N 
Sy Na - 127E 25P___12k( 
y > — 200x 10?) Pe 
AOL. IIA 7600107 2322 [pazo 


2 AB 


RessTEnOA DE MATERALES - Socucionamo 


| Determinar una sección W que pueda trabajar como columna de 4 m sopor- 


tando una carga de 420 kN. Aplicar las especificaciones de la AISC, con 
50 MPa. 


Resolución: 
Usaremos tanteos. 
Tenemos lo siguiente 

L,=4m P=420 kN Ope = 250 MPa 
Para el acero con 250 MPa la relación de esbeltez límite es: 
[2 
Vo 


Primer ensayo: 


250 


Para Ly/r=0, Fs =5/3 y 07=0p4F,= 573 = 150 


Suponiendo un esfuerzo inicial de 80%: 0,80(150) = 120 MPa 


De donde obtenemos un área requerida de: 


P_420x10* 
7 =35x 10m 


3500 mm? 


o 120x10 


De la tabla B-2, seleccionamos W200 x 31 con A = 4000 mmí y 1 = 32 mm: 


n 
El esfuerzo de trabajo: 


F, = 5/3 +19(L,/n)) / [80] = (L,/n 180.1 
5/3 + [9(125)]/ [8(126)] - (125) 18(126)'] = 1,92 


4100 
La 200 - 125 <126 


[25 


(0/1 É es 
METER 


o= 1-0 


] 
250 g,=66,1MPa 
Jr 


Por lo tanto la carga admisible es: 
P=0A= (66,1 x 10”) (3500 x 10%) 
P=0A=231 350 N =231 kN < 420 kN (el perfil se rechaza) 


Misco Luanos 


Pese DE MATERALES - SOLLCIOMRO 


Segundo ensayo: 
¡Para lo cual requerimos de un área: 


De la tabla B-2 selecciona: 
mos: W200 x 36 con A = 4580 mm? y 


5,83 x 10 m? = 5833 mm? 


os 


Para esta sección tenemos una relación de esbeltez de. 
De la tabla B-2, seleccionamos W200 x 52 con A = 6600 mmí y 


410? 
109 =9%<126 


=51,8 mm. 


¡De donde: Le - 55:10" _ 106 < 126 
r Le 


¡Calculamos el esfuerzo del trabajo: 
Fs = 5/3 + [3(106) / [8(126)] - (126)* / [8(126)'] = 1,9 


Calculamos el esfuerzo de trabajo: 
Fs=5/3+ [3(98)) / [8(126)] — (98) / [8(126)] = 1,9 


(98 P 
Eo E =91,78 MPa ón 
p Sr =|1 y a -85 MPa 


Con una carga admisible de: P=0,A 


P= (91,78 x 10%) (4580 x 10-%) = 420 352 
:- P.=420,35 kN > 420 kN 


¡Con una carga admisible de: P =0yA 


P = (85 x 10) (6600 x 10%) 
P = 561 000 = 561 kN < 700 kN (esta sección no aprueba) 


El 
Perfil W200 x 36 tiene una capacidad de carga ligeramente mayor al apicado, 


= [w200x36 120,35 KN 


Segundo ensayo: 
De la tabla B-2, seleccionamos los siguientes perfiles 


1129. Aplicando las es; W200 x 59 P = 651 KN. 
pecificac 200 _P=0 
10 a de la AISC, determinar el perfil W más ligero [w250x 67 P= 708 kN 


Para soportar una carga de 7 $ 
'ga de 700 KN con PA E 


niendo 9), = 250 MPa. 


tuna longitud efectiva de 5,5 m, supo- 


Escogemos un W250 x 67, con A = 8550 mm? y r= 51 mm 


Resolución: 
Repetir el problema anterior con una carga de 690 kN y 0; = 345 MPa. 


El procedimiento para der 
terminar el perfil W, será el de 
is A Prueba-error Resolución: 
.=55m - se ca 
Oe = 250 MPa Para este caso tenemos: 

Calculamos la relación de esbeltez límite: O, = (2%E - 196 Pdo L, 345 MPa 
Primer er 3 

E 'La relación de esbeltez límite es: C¿ = are _ prleoo=:0" Au 

x 


ParaLJr=0 => F¿=8/3 y oy= 7-20 


lo 3 Considerando los siguientes resultados del problema anterior, selecciona- 
'onsiderando un esfuerzo inicial y 'mos un perfil W200 x 59 con A = 7660 mm? y 1 = 51,9. 
de 80%. per 
550 _ 109 <107 


0,80(150) = 


20 MPa pe 
De donde la relación de esbeltez es: >= [y] 


1125. 


Misco Luos 


Calculamos el esfuerzo de trabajo F¿ = 1,92 


$5 - 91.5 MPa 
192 


L- 2(107) 
Que presenta una carga admisible: P = gA 


(91,5 x 107660 x 10 =700 890, = [P=700kN 


Esta sección presenta mayor carga admisible que la carga a soportar 


P 


Una columna de acero, con extremos arti- 
culados, de 10 m de altura se construye 
con un perfil W200 x 46 y dos C310 x 45 
soldados entre sí como se indica en la figu- 
ra, Determinar la carga axial de seguridad 
aplicando las especificaciones de la AISC 
COn 0. = 250 MN/m?. 


20046 — 


31045 
F 


Resolución: 
Empezaremos calculando las propiedades de la sección compuesta a partir 
de los perfiles, 
Para el C310 x 45; 

A! = 5690 mm? l= 


7,3 x 10% mmt 


Para el W200 x 46; 
A" =5860 mm? "o 


15,3 x 105 mm* 


Para toda la sección: 
A=2A'+ A" = 2(5690) + 5860 = 17 240 mm? 
|=21'+1*=149,9 x 105 mm 


2 [L- [ra99xio* 
pl paa ERA 
Además: — L,=L=10m (ext articulados) 


De donde: — C¿ =126 (para 0,.= 250 MPa) 
Lo /1=10x10%/93,2 = 107 


ESSTENCA DE MATERALES - SOLUCIONAR 


¡Como L, / r < C¿, entonces el esfuerzo de trabajo está dado por: 


5 3(107) (107 


3 8(126) 


Para toda la sección la carga de trabajo es: 
P=0A =(89,6 x 10) (17 240 x 107) = 1 441 264 


> [P=1441kN 


ina tiene una sección recta con las siguientes propieda- 
. apodado E = 3,00 mm, r, = 1,40 mm. Los pasadores de unión 
ala manivela y a la cruceta hacen que la biela trabaje como columna proa 
¡con respecto al eje X y como empotrada con respecto al eje Y. Teni a 
cuenta la longitud efectiva, determinar la carga de seguridad si la longituc 
real es de 250 mm, aplicando la ecuación (11-9) de Rankine-Gordon. 


A =300 mm? 
3,00 mm 


Pandeo con respecto al eje X: Ly =L =250 mm 


'Con una relación de esbeltez de: 


El esfuerzo medio es: a 


26.844 N 


De donde: P=0A=(89,48 x10")(300 x 10" 


1127. 


Pandeo con respecto al eje Y: 


O,5L = 0,5(250) = 125 mm. 


¡Con una relación de esbeltez de: Le - 125 - 89,28 MPa 
y 14 


El esfuerzo medio es: ¿=P 124 
E 


Con una carga de: P = 0A = (85,94 x 10%) (300 x 10-%) 


El menor valor de la carga es: | P=25,8kN' 


25782 N 


Obtener una fórmula parabólica de la forma general P/A = 9 — C(UN? que sea 
aplicable a las columnas de aleación de aluminio con extremos articulados. 
Supóngase que la fórmula parabólica tiene que ser tangente a la fórmula de 
Euler con un factor de seguridad igual a 2, y = 110 MPa y E = 70 GPa. 


Indicación: en las dos fórmulas, igualar los valores de las cargas uni! 
de las derivadas de estas con respecto a la esbeltez. 


as y 


Resolución: 
Sabemos que: P-9-cUuI E o (E) 201 ñ 
A MA 
2 
Por Euler: P - EX 
A 
De donde el esfuerzo de trabajo es: 
P_1 EX a (2). 2EÉ 
A ESA VA) (ESILIN : 


OS 
De (a) y (8): [£] e 
r 


IgualandoDy D oc (un?= EX 


3 => (Lo —CILI* 
(FSILI 


Resta ve mars - Sowcionano. A 


(unta-c[ EX ER , L. [2 
ES(C)) FS. ET 


Calculamos el valor de la esbeltez (límite) donde la tangente de las dos 


curvas son iguales: 


ZE falr?lo10) L 
L, [2% , jaleNroxi00 709 . Lozoa 
r WMONFS) Y (110x102) r 


Igualamos los esfuerzos en este límite para calculár C: 
(r0x10)é 

2737 
De donde: C =8757 = 8760 


110x10"-C(79,3%' 


L 
(110x100)-e760| +] | : para F<793 
A r 


Cuatro ángulos de 100 x 100 x 13 mm se rema- 
chan adosados como indica la figura. Determinar 
la carga de seguridad si se utilizan como columna 
de 4 m de extremos articulados. Aplicar las espe- 
cificaciones de la AISC con 0, = 250 MPa. 


Resolución: 
Propiedades del ángulo 100 x 100 x 13; 

AL = 2430 mim? 1=2,24 x 100 mm* 
Para toda la sección: 


A=XAL =4A! = 9720 mm? 
laz] = ata] 


| = 4[2,24 x 10% + 2430 (29,8) ] =17,6 x 10% m4 
Ea 


E _ fi7.6xto? 
r E 720 = 4255 


Además: L, =4m y 0, =250 MPa 


xi = 29,8 mm 


Misco Luwos 


Calculamos la relación de esbeltez: C¿= 126 (para 0. 
L,/r =4 x 10%/42,55 = 94 
Podemos ver que L,/r < C., entonces, el esfuerzo de trabajo es 


50 MPa) 


[moss 


Para esta sección la carga de seguridades: 


P=0A = (95,5 x 109720 x 105) = 928 kN 


P=928kN 


1129. Determinar la carga axial de seguridad que pueda aplicarse a una colu 
de aleación de aluminio 2014-T6 si su longitud es (a) 1 m y (b) 3 m. Supóngase, 


en cada caso, que las propiedades geométricas del perfil son idénticas a las 
de un perfil de acero S310 x 52. 


Resolución: 
Las propiedades geométricas 'son las del perfil S310 x 52. 


A= 6650 mm" 
2smm  [TablaB-3 
S310x52 
Las especificaciones para la aleación de aluminio del tipo 2014-T6 son 
0; = 193 MPa Ur<12 
12< Ur<55 
Lr> 55 


8) Para L =1 m tenemos una relación de esbeltez de: 
L nao 
25 
Luego el esfuerzo es: oy 


=40 E 12<h<ss 


12— 1,59 (40) = 148 MPa 


ReseTEnCA 0 MATERIALES - SOLUCIONANO 


Esto da una carga axial de seguridad: 


P=984 kN 


984200 => 


P=0A= (148 x 10%) (6650 x 10) 


b) Para L =3 m, presenta una relación de esbeltez de: 
L_axto? 
1028 


= 120>55 


Entonces, el esfuerzo es: 07 = -25,83 MPa 


Luego, la carga axial de seguridad es: 


P=172kN 


P=0A= (25,83 x 10')(6650 x 10%) = 171769 => 


|. Repetir el problema 1129 suponiendo que las propiedades geométricas del 


perfil son idénticas a las de un perfil de acero $250 x 52. 
Resolución: 


Para este caso las propiedades geométricas corresponden al perfil 
$250 x 52 
: A 
A= 0060 map 3 
1=23,1mm ] 
Las especificaciones para la aleación de aluminio del tipo 2014-T6 son: 
L (L 
212-159/5);12< (+) <55 
Sa ( r ) W 


p 
EC 


aos 
a) Para L = 1 m, la relación de esbeltez es: 
L_110? 


- 49,29, de donde 0; =212- 1,59 (49,29) = 143 MPa 


r 231 


Esto da una carga axíal de seguridad: 


P=0A=(143 x 10")6660 x 10%) = 952380N_ = 


b) Para L = 3 m, la relación de esbeltez es: L- 3:10” _129,87 > 55 
r 231 y 


; UApA 
De donde: — oy =272%10% 20 pa 
(129,87) 


Luego, la carga axial de seguridad es: 


susan 


1131, Determinar la carga axial de seguridad de una columna de roble de sección 


rectangular de 150 x 
SS 200 mm si su longitud es (a) 2 m y (b) 4 m, empleando 


P=0A = (22 x 10%) (6660 x 10) 


Resolución: 


A = (150)(200) = 30 000 mm? 2000 = 56,25 x 1( 


ñ E [592510 _ ¿9 y d__150 
A ETS A 


Para columnas de madera N.L.M.A. se recomienda la fórmula de Euler en la 


siguiente forma: oy = 3,619 E 
(Li 


a) Paral=2m: o, -3619(115:102) _ 195 mpa 
(2x10%/433) 


La carga axial de seguridad es: 


P=0A=(19,5 x 10%)(30 000 x 10%) = 585 KN 


b) Cuando L =4m: 


3,619(11.5x10”)_ 4,87 mpa 
(ax10*/433) 


or 


Entonces la carga axial de seguridad es: 


P=0A=(4,87 x 10") (30 000x 10% = | P=146kN 


182. Repetir el problema 1131 para una columna de pino de sección rectangular 
de 50 x 200 mm para la cual E = 11,2 GPa. 


Resolución: 
La dimensión mínima es d = 50. 


El radio de giro vale r = d/J/12. 
Entonces: r=50//12 =14,4 mm y A=50x 200 = 10 000 mm' 


Aplicando la expresión recomendada por N. L. M. A. para calcular el estuer- 
20, tenemos para 


a) L=2m 9= A 
UI (ex10*/14,4) 
De donde: P=0A=(2,1x 10%) (10.000x 10%) => | P=21MPa 
b) L=4m: a = 9619(112x10) - 0,53 MPa 
(4,10%/14,4) 
De donde: P=0A 


P=(0,53x 10%) (10.000x 10%) = [P=53kN 


189. Problema ilustrativo. 


llos problemas siguientes usar el planteamiento del máximo esfuerzo y las espe- 
sones de la AISC para columnas, a menos que se indique otra cosa 


134. Una perfil W360 x 122 se emplea como columna de 10 m de longitud efecti 
va. Determinar la carga máxima que puede soportar con una excentricidad 
de 300 mm. ¿Dónde se debe situar la carga, sobre el eje X o sobre el Y? 
Supóngase 0... =290 MPa. 


1195. 


Misco Luwos 


Resolución: 
La tabla B-2 da las propiedades da un perfil W360 x 122 como: 


A=15 500 mm? S, = 2010 x 10? mm? 


La relación de esbeltez L.Jr =10 x 10* / 63 = 158,7 


Para 0, = 290 MPa, la relación de esbeltez límite es: 


==. ros] 
+= ¡SS 2114 
Doe 290x10* 


Ya que L,/r > C,, el esfuerzo de trabajo es: 


el: x10*) 
OO 000 MPa 
23(158,7, 
Usando el enfoque de máximo esfuerzo: 
=> 408910. P ,03P 


15 500x10* 2010107 


De donde: P=191x 10% = [P=191kN 


Esta carga está situada sobre el eje Y. 


Repetir el problema anterior si la longitud es de 4,5 m. 


Resolución: 
De la tabla B-2, el perfil W360 x 122 tiene las propiedades: 


A=15 500 mm? S, = 2010 x 10% mm? 


La relación de esbeltez L./r = 4,5 x 10%63 =71,4 


Para 0,,¿ = 290 MPa, la relación de esbeltez critica es: C, 


De donde L./r < C,, el esfuerzo de trabajo es como sigue: 


5 3(La/r) (Lore 
TIAS 


63 mm 


63 mm 


essere ve marenvLes- Socuciowno — PA 


Entonces: 0, = 


Usando el enfoque de máximo esfuerzo: 


> 120210 P + 03P 


s 15:500x10* * 2010x10% 
De donde: P=590x 10% N = [P=590kN 


Aplicado sobre el eje Y. 


E 
A 


, Una barra prismática de acero de 50 x 75 mm tiene una longitud de 1,5 m. 


Calcular la carga máxima que puede soportar con una excentricidad de 
120 mm con respecto a los ejes geométricos. La barra soporta también una 
carga axial de 50 KN. Suponga 9,. = 250 MN/m?. 


Resolución: 
Para la sección prismática tenemos: 
y A = (50175) = 3750 mm? 
1=d/J12 =50//12 = 14,4 mm 
KK S, = (50)(75)' /6=46 875 mm" 
L,=15m 
Y 
— 


Tiene una relación de esbeltez de L./r = 1,5 x 10/14,4 = 104, 
Para 0,, = 250 MPa, la relación de esbeltez crítica es: 


ES al 2 


= 126 


250x10" 


pe 
Ya que L.Jt < C,, el estuerzo de trabajo se determina como sigue: 


5,3(Lo/r) (La/r?_5 36104) (1047 
BC. 80, 3 8(126) 8126" 


Mesco lus 


De donde: 0; =|1 


L 


Usando el enfoque de máximo esfuerzo consideramos que la columna a, 
¡como un miembro corto sometido a compresión y cargado excéntricamen 
P.M 

AS 


(50x10* +P) 0,12P 
A somos "amargos > [P=259100] 
3750x10% * 46,87510* P=25,9kN 


Un tubo de acero de 2,5 m de longitud, empotrado en su extremo inferior y 
libre en el superior, soporta un gran cartel cuyo centro de gravedad dista 0.60 m 
del eje del tubo, Determinar su peso máximo si el diámetro exterior del tubo 
es de 140 mm, su sección, de 2800 mm? y su momento de inercia de 6,32 x 
10% mm, Use 9. = 250 MN/m*. 


e 
1-00 1250 _ 86.7 mpa 


L 2120/19 


Resolución: 
L=25mye=06m 
D = 140 mm 

A= 2800 mm? 
1=6,32 x 10% mm* 

pc = 250 MPa 

L, = 2L = 5 m (un extremo libre 
S =1/(D/2) = 90,2 x 10% mm 


Empotrado 


El radio de gto es: r = de [63210 _ 47 5 
A 2800 


5x10% 


Tiene una relación de esbeltez de: L: 
r 47,5 


=105 


Para 0,, = 250 MPa, la relación de esbeltez límite es: 


[2x2(200:102) 
C ns =126 


25010 


RESISTEN DE MATERMLES - SOLUCIONAR 


Ya que L,/r < C,, el esfuerzo de trabajo se calcula como sigue: 


5 3(La/r) (Lo/rY 5 3(105) 105% 


s.3TEc. 80 3 8(126) e(126) 


[6,107 ]0pe he 250 
20 |F 


PP [122510 
E TT 


138. Un perfil W360 x 134 se emplea como columna de 6 m de longitud. Soporta 


'una carga axial de 260 kN y otra excéntrica de 220 kN sobre el eje de menor 
momento de inercia. Determinar la excentricidad máxima admisible de la 


carga, con 0, = 250 MPa. 


Resolución: 
De la tabla B-2, el perfil W360 x 134 tiene las siguientes propiedades 


geométricas: 
1390 x 10% mm? 


A= 17 100 mm? 
Además: L=6 m; R,=260 kN y P=220kN 


10 


Tiene una relación de esbeltez de: 63,8 


Para 0,, = 250 MPa, la relación de esbeltez crítica es: 


añ [er[200-10) 
0 Y 280x10* 


Como Lt < C, , entonces el esfuerzo de trabajo es: 


5 3(Lo/n) (Lo10 5,3(638)_ (638) 


30780, 80% 3 8(126) 8(126) 


1139. 
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-260x10*+220x10"  e(220x10”) 


118 x 10% 


17 100x 10% 2330-10. 


De donde: e =0,952m = [e=952mm] 


Esta es la excentricidad máxima. 


Un canal C310 x 45 se usa como columna articulada en sus extremos, de 
2,2 m de longitud. ¿A qué distancia del centro puede aplicarse una carga de 
50 kN sobre el eje X? Suponga que 0,,, = 380 MPa y que el esfuerzo de 
tensión está limitado a 140 MN/m?, ¿Sobre qué lado del eje Y ha de a 
se la carga? 


care 


Resolución: 
De la tabla B-4, las propiedades geométricas del perfil C310 x 45: 
4Y 5690 mm? 
1, = 19,3 mm 


S, = 39,6 x 102 mm* 
l,=2,12 x 108 mm; X 
L,=22m 


P =50 kN 


S= 


|,/ X = 124,7 x 10 mm? 
La relación de esbeltez es L.Jr = 2200 / 19,3 = 114 
Para 07, = 380 MPa, la relación de esbeltez límite es; 


ee. Hna) 
Pd Wasoxi0  =102 


Ya que Ly/r > C,, el esfuerzo de trabajo se determina como sigue: 


RESSIENCA DE MATERIALES - SOLUCIONAR 


sede 12% (200x10)_ 79 pa 


29(L,/r) 23(114)' 


PM 
Usando el criterio de máximo esfuerzo:0 = 


ASS 


a 
E a A 
569010 * 124,7x10% 
Considerando el límite del esfuerzo de tensión: 

sox1o?  e(50x10*) 
Tae20x10*” 28,210" 


Colocado a la izquierda del eje Y. 


> e=0,0999m=100 mm 


140x 10% 


Escogemos el menor: 


|, Repetir el problema 1139 usando un canal C310 x 31 


Resolución: 
De la tabla 8-4, las propiedades geométricas del perfil C310 x 31 son: 
A = 3920 mm? 1, =20,1 mm A 
p 6 
28,2 x 10 mm? ly = 1,59 x 10% mm' 


S'=1,/X = 90,8 x 10 mm? 
P=50kN 


La relación de esbeltez es: L,/r =2200 /20,1 = 109,5 


Para o,. = 380 MPa, la relación de esbeltez crítica es: 
_ [arte 
ES 


Ya que L,Jr > C,, el esfuerzo de trabajo se determina como sigue: 


C, 


121% (200x10%) _ 85.8 MPa 


23(109,5)" 


12% 
28(La/r 


1141. 
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Usando el criterio de máximo esfuerzo: 


A 
050x108. 590x107 el 
3920x10% * 908x104 


e=0,132 m 


Considerando el límite del esfuerzo de tensión: 
«102 e(sox10* 

3920x10*  28,2:10*% 

[ e 86 mm 


Por lo tanto, la excentricidad os el menor 
Colocado a la izquierda del eje Y. 


Un perfil W360 x 134 va emplearse como columna con una longitud de 9 m. La 
columna soporta una carga axial de 260 kN y una excentricidad de 360 k 
que actúa sobre el eje Y. Determinar la excentricidad máxima de la carga 
360 KN usando el método del máximo esfuerzo y la fórmula lineal de la 
ecuación (11-8). 


Resolución: 

De la tabla B-2, las propiedades del perfil W360 x 134 son: 
A= 17 100 mm? 330 x 10% mm? 

Además: L =9 m 


L 
Se tiene una relación de esbeltez de: 7= 


Podemos aplicar la fórmula lineal: 


L 
9 =110- 0.488| A 110—0,483 (95,7) = 63,7 MPa 
Para calcular la excentricidad usamos el criterio del máximo esfuerzo 


_ 260x10*+360x10* _ e(360x10”) 


x 105 « — 
17100x10* 2330x10 


178 mm] 


De donde: e=0,178m = [e- 


142. Repetir el problema 1141 usando un perfil W60 x 347. 


Resolución: 
De la tabla B-2, las propiedades geométricas del perfil W360 x 347 son: 


6140 x 10 mm? 104 mm 


A=44 200 mm? S, 
Además: L =9 m 
Para esta sección la relación de esbeltez es: 


L 
7-95 » 90<7<120 


Entonces podemos aplicar la fórmula lineal: 
0, = 110 - 0,483/(86,5) = 68,22 MPa 


Para calcular la excentricidad usamos el criterio del máximo esfuerzo: 


s 
P.M 260x107 +360x10" , e(960x10*) 
A 22109 O 0 O, E 
ar os 44 20010 6140x10% 


> [e=924 mm 


De donde: e = 0,924 m 


CAPÍTULO 12 


UNIONES REMACHADAS Y SOLDADAS 


menos que se diga lo contrario, se considerarán como los esfuerzos admisibles 
valores 1 = 60 MPa, ay = 130 MPa y o, = 80 MPa, 


1. Problema ilustrativo, 


72. La unión longitudinal de una caldera cilíndrica, de placa de 14 mm, tiene una 
resistencia de 350 kN en la longitud de 400 mm. La eficacia de las uniones 
circunferenciales es del 45% y el esfuerzo admisible a tensión es de 
80 MPa. Determinar el máximo diámetro de la caldera si la presión interior de 
trabajo es de 1,4 MPa, 


Resolución: 
Sabemos: 2P = pDL, de donde: 2P.= D (Longitud) 
pl 
Reemplazando: D-= __2%350:10"__ _. [D=1,25n] 
4107240010 


Una unión por solape de dos filas de remaches constituye la unión 
circunferencial de una caldera cilíndrica de 1,50 m de diámetro. El paso de 
los remaches es de 80 mm, el diámetro de los orificios es de 17,5 mm y el 
espesor de la placa, de 12 mm. Determinar la resistencia de la unión por 
sección tipo, la eficacia y la máxima presión interior admisible. 


Resolución: 
En la figura siguiente: 
D = 1,50 m; Gago = 
e=12mm 


17,5 mm 


Cálculo previo: 
Corte simple: P, = HExx 


A 


1 Y 109 
y LIO - 14.817 kN > P,=14,4917 kN 


Contacto con remache: P,, 


P, = edo, =12x 109 x 17,5 x 10 x 1390 x 10" > P, 


a) Capacidad con remache: (fila 1) P, 


(4,4317 KN 
4,4317 kN | 


Fila 1: 1x14,4317 
Fila 2: 1x 14,4917= 


2 x 14,4317 = 28,8633825 kN 


b) Capacidad de placas: 
Flla 4; Py =(802x 17,5) x 107 x 12 x 109 x 80 x 106 => P, = 60 kN 


Fila 2: P, =60 + 14,4917 = P,=74,4917 kN 


Elegimos el menor de P,, P, y P,; 


Luego: [P =28,8633825 kN]es la resistencia de la unión. 


La máxima presión en junta circunferencial es: 


4P = pDL 


eE D = 1,5 m; P =28,86 kN; L = 80 mm 


4% 10% 
p= 4420863982510, dz 


15x80x10* 
(máxima presión tanque) 


= p=0,96211275MPa = 


Eficacia: n 


se 28,8633825x10* 4 
BOXIO PAZO TREO 


[n =36,93%] 


[poi bas A 


. La costura longitudinal de una caldera es una unión por solape de 3 filas de 
remaches, con el paso de las filas extremas igual a 140 mm y, el de la 
intermedia de 70 mm. El diámetro de los orificios es de 23,5 mm y el espesor 
de la placa de 12 mm. Determinar la resistencia de la sección tipo y su 
eficacia. 


Resolución: 


Cálculos previos: por remache 


e 
Corte simple: P, = x(23,5x10%)" . 60 x 108 
4 


, = 26,02416814 kN 


Contacto: P = edo, 
P, =29,5:x 109 x 10 x 12 x 130 x 100 => P,,= 36,667 KN 


a) Capacidad de remaches: P, 
Fila 1: 26,02416814 kN; Fila 2: 2 x 26,024 kN; Fila 3: 26,02416 kN 


/04,0966726 kN 


Luego: P, = 4 x 26,0241681 = P, 
b) Capacidad de placas 


Fila 1: P, = (140 — 23,5) x 10 x 12 x 109 x 80 x 10% 
111,840 kN 


(140 —2 xx 23,5) x 107 x 12 x 10 x 80 x 1054 26,024x10% 
15,340 kN 


Masoo Laos 


Fila 3; innecesario P, > P, 


La resistencia es el menor de P,, P,, P, y Py => [P=104.09587 KN] (resistencia) 


Eficacia: n 


= 104,0966710? 
140x10*x12x10*x80x10" 


1205. Las características de una unión doble a tope, tal como 
la de la figura son: diámetro de los orificios, 23,5 mm; 
paso mayor, 140 mm; paso menor, 70 mm; espesor de 
las placas principales, 14 mm, y de los cubrejuntas, 
10 mm, Calcular la resistencia de la sección tipo y su 
eficacia 


Resolución: 


x100=77,453% = [n=77,453%] 


Resstenca 0 MATER - SaLucionno 


b) Capacidad de placa y cubrejuntas. 


Placa principal 
Fla 1: P, = (140 23,5) x 107 x 14 x 10 x 80 x 10% => P, = 130,48 kN 
Fla 2: P,=(140-2x 235) x 107 x 14 x 10% x 80 x 108 42,77 KN => P¿= 146,90 KN 


Cubrejuntas fila 2, crítica 
P¿= (1402 x 29,5) x 10 x 10 x 107 x 80x 10% => P¿=74,4 kN 


148,8 kN 


Dos cubrejuntas: 2 x 74,4 = 148,8 KN => Porc 


Tomamos mínimo de: P,, Py, Pa Y Pg 


[Resistencia = 128,31 kN] (mínimo) 


Y = 23,5 mm; e = 14 mm; e'= 10 mn 
Previos cálculos: por remache. 


Corte doble: P, =2 x 14 


Es 
-0s 
«Las: o 80 100 
Um 
= P, = 52,04833 kN Ep 
Contacto con placa: P,, 
Fai Paz 


Pp = (14 x 10-9(29,5 x 10%) x 130 x 10% = P, =42,77 KN 


Contacto con cubrejuntas: Py 
(10 x 109) (23,5 x 10) x 130 x 10 = Py 


a) Capacidad de remaches, 
Fila 1: contacto con placa 42,77 kN 
Fila 2: contacto con placa 2 x 42,77 = 85,54 kN 
Luego; P, = 128,31 kN 


30,55 kN 


Eficacia: n 


ON > [n=81.83%] 
140x107 x14x10X80x10' 


'Una unión remachada doble a tope, a presión, en la que el cubrejuntas supe- 
rior abarca únicamente las filas interiores de remaches, mientras que el infe- 
rior abarca todas, tiene las siguientes caracteristicas: diámetro de los orifi- 
cios, 23,5 mm; espesor de las placas principales, 14 mm; espesor de los 
cubrejuntas, 10 mm. Paso menor, 70 mm y paso mayor, 140 mm. Determi- 
nar la resistencia de la sección tipo y la eficacia de la unión 


Resolución: 


Misco Laos 


Cálculos previos: por remache 


> 
Cortes simple: p, = 24(29:510Y" 
3 


x60x10” = P, =26,02417 kN 
Corte doble: P, = 2 x 26,02417 = 


2,0483 KN 


Contacto con placa: Ro 
Ro = (14 x 109)(29,5 x 107)(130 x 10%) => P, =42,77 kN 


Contacto con cubrejuntas: 


A) =(10x109)(23,5x10*)(130x10*) =30,55 kN 


a) Capacidad de (placas) remaches (P.) 
Fila 1: mínimo corte simple: 26,02416 kN 
Fila 2: contacto con placa: 2 x 42,77 54 kN 


P, = 26,024 + 85,54 = [P, = 111,5641681 kN 


b) Capacidad de placas y cubrejuntas. 
Placa 
Fila 1: P, = (140—29,5) x 10% x 14 x 109 x 80 x 108 => P, = 130,480 kN 
Fila 2: Pp = (1402 x 29,5) x 109 x 14 x 10 x 80 x 10%4 26,02416814x10 
P, = 190,184 kN 


Cubrejunta: en fila 2. 
Pg = (140 - 2 x 29,5) x 10% x 10x 107 x 80 x 10 = P.=74,4 kN 


El cubrejuntas superior trasmite a los remaches: 
2 x 26,024 < 74,4 kN 


Remaches: 2 x 26,024 < 74,4 kN 
Luego: P¿=2 x 26,024 +74,4 = P¿= 126,4483 kN 


Para la resistencia elegimos el menor de: P,, P,, P,, Pe 


=  [Resistencia=111.5641681 kN] 


Pessoa ve murenues - SoLucionno 


Eficacia: n 


1115641681x10* 


A AAA =71,1516749%) 
140x107 x14x10*x80x10" 


n 100% 


Si los cubrejuntas del problema anterior fueran de 8 mm, determinar la forma 
de ruptura y la eficacia de la unión. 


Resolución: 
Cálculo previo: de lo anterior, solo varía P.' =24,44 kN 


a) Capacidad de remaches: P, 
Fila 1: contacto con cubrejuntas 24,44 KN 
Fila 2: contacto con placa 42,77 x 2 = 85,54 kN 
P, = 24,44 +2 x 42,77 => P,= 109,98 KN 


b) Capacidad de placas y cubrejuntas. 
Placas 
Fla 1: P, = 130,48 kN (anterior) 
Fila 2: P, = 104,16 + 24,44 = 128,6 kN 


Cubrejuntas: en fila 2 
P¿ = (1402 x 29,5) x 109 x 8x 107 x 80 x 10" = Pg = 59,52 KN 


El cubrejuntas superior trasmite corte simple a dos remaches, 
2 x 26,024 kN = 52,05 KN 


Como: 52,05 kN < 59,62 kN 
Entonces la capacidad total del tensión en cubrejuntas es: 
Pg = 52,05 + 50,52 => P¿= 111,57 KN 


Resistencia: P tomamos el mínimo de P,, P,, P, Y Po 


Resistencia: [P = 109,98 kN] (el mínimo) 


Eficacia: n 


» 
n= ——_10998:10" 400% = [n=70,14%] 
140x107 x14x107x80x10" 


Baja en 1 punto la eficacia porcentual. 


Misco Luos 


1208, En una unión remachada a tope, de dos filas y de tipo a presión, en 
cubrejuntas superior abarca solo a las filas interiores y el inferior a 1 
espesor de la placa.es de 14 mm, el del cubrejuntas superior es de 
el del inferior, de 10 mm. El diámetro de los orificios es de 20,5 mm, e 
mayor es de 100 mm y el menor, de 50 mm. Calcular la resisten 
sección tipo. 


Resolución: 


ES 
' 


Cálculos previos: por remache 


xx(20,5:10%P 


Corte simple: P,, x60x10' = P, 


9,8038 kN 


Corte doble: 2 x 19,8038 KN = 39,6076 kN 
Contacto con placa: P, =14 x 10 x 20,5 x 10% x 130 x 108 
P, = 37,31 KN 


Contacto con cubrejuntas: P,' (Interior) 
Po! = 10 10 x 20,5 x 107 x 130 x 100 => Py! = 26,66 kN 


Contacto con cubrejuntas exterjor P" 
Py" =6x 10% 20,5 x 101 x 190 x 108 => P,"=15,99 KN 


a) Capacidad de remaches: P, 
Fila 1: mínimo es: 19,8038 kN 
Fila 2: el mínimo es: 37,31 x 2 =74,62 kN 


9,8038 + 74,62 => P, =94,4238 kN 


b) Capacidad de placas y cubrejuntas. 
Placas 
Fila 1: P, =(100 — 20,5) x 10 x 14 x 109 x 80 x 108 
P, = 89,04 kN 


Luego: P, 


mm 


de la 
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3 o o 
Fila 2: P¿=(100-2x 20,5) x 10 x 14x 10% x 80 x 10% + 19,8038x10' 
P, = 85,8838 kN 


Cubrejuntas: fila 2 


E . 

Exterior: Pg, = (100 — 2 x 20,5) x 10 x 6x 10 x 80 x 10' 
Po, = 28,32 kN 

Interior: P¿,= (100 —2x 20,5) x 10 x 10 x 10% x 80 x 10% 
Po = 47,2 kN 


El exterior transmite corte simple en dos remaches 2 x 19,8038 = 39,6076 KN 
Tomamos el menor de P¿, = 28,32 KN y 39,6076 kN 


75,52 kN 


Luego: P¿ = 28,32 + 47,2 => Po 


Que significa colapso por tracción del exterior en la segunda fila y colapso a 
cubrejuntas inferior en la segunda fla. 


Tomamos:el mínimo de P,, Py, P, Y Pg 


[Resistencia = 75,52 KN] (mínimo) 


Onapo que 
Seccióntpo so roplo 
Una unión remachada triple a tope, como la 
representada en la figura, tiene un paso mayor rr 
de 200 mm y un paso menor de 100 mm. El ima 
diámetro de los orificios es de 26,5 mm; el es- a 
pesor de las placas principales, de 16 mm y el rua 


de los cubrejuntas, de 12 mm. Hallar la resis- 
tencia de la sección tipo y su eficacia. 


Resolución: 


ES 


Cálculo previo: por remache 


Corte simple: P, = (26,510 x60x10' 


> P, = 39,09275 kN 
3 


Corte doble: P, =2 x 33,09275 = 66,1855 kN' 


Contacto con placa: P, 
Pp =16x 107 x 26,5 x 10 x 130 x 10" => P, =55,12 kN 


Contacto con cubrejuntas: P., 
Pp! =12 x 10% x26,5 x 10 x 130 x 10% 


41,34 kN 


a) Capacidad de remaches: P, 


Fila 1: mínimo; 33,09275 kN 
Fila 2: mínimo; 2 x 55,12 = 110,24 kN 
Fila 3: mínimo; 110,24 kN 

Luego: P, = 33,09275 + 110,24 + 110,24 


> P, =253,5727 KN 


b) Capacidad de placas por cubrejuntas 
Placa 


Fila 1 


P, =4200— 26,5) x 10 x 16 x-10 x BO x 10% => P, = 222,080 kN 


Fila 2 


Pa = (2002 x 26,5) x 10x 16 x 105 x 80 x 10% 4 39,09275 kN x 
> P,=221,2527 KN 


Fila 3; 


P¿ > P, (el mismo + de remaches) 
P, = P, + absorbe fila 2 


Cubrejuntas: en fila 3 
Po = (2002 x 26,5) x 109x 12x 109x 80x 10% = P¿=141,1 


Pero el cubrejuntas exterior trasmite: 33,092 x 4 = 132,371 kN 


Luego: 


P¿= 132,371 + 141,12 > P¿= 279,491 kN 


Tomamos el menor de P,, P,, P,, P y Pg 
Más crítico: P =221,2527 kN 
Luego: P = 221,2527517 kN 


Eficacia: n 


2212510 
200x107 x16x10*x80x10% 


[86,426%) 


/O. Una unión cuádruple a tope, análoga a la. onpoque 
representada en la figura, tiene un paso se ropto 
mayor de 350 mm. El diámetro de los orif- 
cios es de — 20,5 mm; el espesor de las 
placas principales, de 10 mm y el 
cubrejuntas, de 8 mm. Calcular la resisten- 
cia de la sección tipo y la eficacia de la 
unión. 


Resolución: 


Majiaz 023 ad 


Cálculos previos: por remache: 


Corte simple: P, == x60x10% = P, =19,8038 kN 


(20.510) 
7 
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Corte doble: 2 x 19,8038 = 39,6076 kN 
Contacto con placa: (10 x 107)(20.5 x 10) x 130 x 10% => P, 


Contacto con cubrejuntas P 


Py =8x 109x20,5x 109 x 130 x 108 => P,' =21,32 kN 


a) Capacidad de remaches. 
Fila 1: mínimo: 19,8038 kN 
Fila 2: mínimo: 39,6076 kN 
Fila 3; 26,65 x 4 = 106,6 kN, contacto con placa principal 
Fila 4: 26,65 x 4= 106,6 kN 


P, = 19,8038 + 39,60763 + 106,6 => P,=272,6114 kN 


b) Capacidad de placas y cubrejuntas. 
Placa 
Fila 1: 
P, = (350 — 20,5) x 109 x 10 x 107x 80 x 10% => P, = 263,6 kN 
Fila 2 
(850-2x 20,5) x 10x 10x 107x80x10*+19,8038 x 103 => P, 


857,0 


Fila 9; 


(350 — 4 x 20,5) x 107 x 10x 10% x 80 x 10% + 19,8038 x 3 
73,8114 kN 


Fila 4: 
P, > P, el mismo f de remaches 


Cubtejuntas: en fila 4 

Pg = (3504 x 20,5) x 109x 8 x 10 x 80 x 10% = Po 
Comparamos con lo que transmite por corte simple: 

8 x 19,8038 = 158,43 kN 

158,43 KN < 171,52 KN 


Luego: Pg 


158,43 + 171,52 => P¿=329,9504 kN 


Resistencia: el mínimo de P,, P,, Pz, P, y P¿. = [Resistencia = 263,6 KN] 


Eficacia: n 


EE 263,6x10* 
350x107 x10x 10 x80x 107 


> [n=94,14%] 


8 KN 


Rest DE MAtERKLES - Sor 


11. Una unión cuádruple a tope, como la representada en la figura, tiene un paso 
mayor de 430 mm, el diámetro de los orificios es de 32,5 mm y el espesor de 
las placas principales, de 20 mm. El espesor de cada cubrejuntas es de 
14 mm. Calcular la resistencia de la sección tipo, con un coeficiente de 
seguridad de 4, en función de los esfuerzos de ruplura, í = 300 MPa, a 
cortante simple, y de 520 MPa a cortante doble; 1, = 660 MPa y 0, = 400 
MPa. Si esta unión es la longitudinal de una caldera cilíndrica que soporta 
una presión interior de 1,8 MPa y las uniones circunterenciales tienen una 
eficacia de 50%. ¿Cuál será el máximo diámetro admisible? 


Resolución: 
En la figura del problema anterior considerar 


Polo mayor: 430 mm; Ouro! 32,5 
Espesor cubrejuntas: 14 mm 
Espesor placa: 20 mm 


Esfuerzos ruptura: Permisibles son: 


t =300'MPa corte simple 1=75 MPa — simple corte 
1 = 520 MPa: corte doble += 130 MPa doble corte 
1, = 660 MPa; 0, = 400 MPa 0, =165 MPa contacto 


«ts=4 0, = 100 MPa tracción 
Presión interna: p = 1,8 MPa 
Cálculos previos: por remache 


El925:10%) 75 x 10% => Py = 62218 kN 
4 


a 
Corte doble: P, =2 (82.510) « 130 x 108 = P, =215,69 kN 
2 


Contacto con placa: 
20 x 107 x 32,5 x 10% x 165 x 10" 


> Pp = 107,25 kN 


Contacto con cubrejunta 
Py =14x 10% x 32.5x 10% x 165x 10 > P,'= 
a) Capacidad de remaches: P, 
Fila 1: mínimo; 62,218 kN 
Fila 2: mínimo; 2 x 62,218 = 124,436 kN 
Fila 3: mínimo; 4 x 107,25 = 429 kN 
Fila 4: análogo al anterior; 429 KN 


15,075 KN 


Mco lios ResiTEICA DE MATES - SOLUCION 


Luego: P, = 62,21826 + 124,43 + 429,4 + 429 = P, = 1044,65 kN 2. Problema ilustrativo. 
coló de ten- 
Capacid: lar el esfuerzo cortante máximo, la presión de contacto y el esfuerzo. 
o o roo Y cias “desarrollado en las siguientes uniones remachadas bajo la acción de las car- 
Fila 1: indicadas. 
Py = (430 - 32,5) x 10%x 20 x 10 x 100x 10% = P,=795 kN 13. Unión doble, a traslape, del problema 1203. Carga =-350 kN por metro de 
Fila 2: longitud. 
Po = (430 - 2 x 32,5) x 10 x 20 x 107 x 100 x 108 + 62,2182 x 102 Resolución: 
=> P, = 792,21 kN 350. ,1000 mm 
x , 80 mm 
10 — 4 x 325) x 104 20 x 10% 100 x 104 62218 x 102 + 124,4065 « 191 x= 28 kN;'en cada remache 14 kN 
186,65 kN r A 8 
Cálculos previos: por remache pa " 
Fila 4; Esfuerzo corte t 294 
P, > Pa el mismo f de remaches. sa 0j0 
La fila 3 trabaja a favor de fila 4, i +; [£=58,2052 MPa] cortante crítico 
liz. 5:10) 
Cubrejuntas ST 
Peligro de falla en fla 4, Esfuerzo de contacto 0, 
P, (430 - 4 x 32,5) x 103 x 14 3 
e , x 14 x 10 x 100x105 => P, 10% 
o pda 5 => [0, = 66,67 MPa] 
La tapa exterior trasmite 8 cortes simples del doble. 121Bx10 
A Esfuerzo tensión: 
CTD E 0, = 37,33 MPa 
Fla + == 97: 
Se toma el menór que es 420 kN. (80 -17,5)410x12x10 
(28-14)x10% TO 
Luego como son dos cubrejuntas: P¿ =2 x 420 = 840 kN A O MPa. 
Luego la resistencia es el mínimo de P,, P,, Pa, Pa y Pe +14, Unión a tope del problema 1205. Carga =700 kN por metro de longitud. 
Luego: P = 786,657 kN Resolució! 
Diámetro del caldero: D = 2P. En figura adjunta — gg 
PL 
D= 2x786,6547x10* 
A p= sein E 
18:10 430x107 P—2:032699483] Pa 


1215, 


1 
Cada sección recibe: ¿x 98 kN, osea: Ln 


Esfuerzo corte: 1 = > [£537,6573 MPa] 


Esfuerzo contacto en placa: 


(ero 
%= 3/1 — => [6 =99.20078 MPa] 
(1410) 23,5x10*) 


Esfuerzo tracción: 


Placa: 928x109 
(140-23,5)x10x14:10* 


> 160,0858 MPa] 


Unión triple del problema 1204. Carga de la sección tipo =90 kN. 


Resolución: 
En figura siguiente 


1 
90 se reparte en 4 cargas en cada remache:  x 90 KN =22,5 kN 


Corte esfuerzo: 
22,5x10* 


- 
least) 
aca: 


1= 


51.87485 MPa] 


esse De mATERVLE - SoLUcoMAo 


Esfuerzo contacto: Oy, 


(235x10*)(12x10 


ES 79,787 MPa] 


Tensión en placa: 0, 


Fila 1 


Fila 3: 


(140-23,5)10x12x10* 
Fila 2: 


(140-2x29,5)10%12x10 


(140-29,5):10x12x10 


2-19 > 0, = 64,377 MPa 


(90 -22,5)x10* 


5 L 0, =59,21052 kPa 


(80-3x22. 5:10" o 16,094 MPA 


Tomando el mayor [5, = 64,37 MPa] (crítico) 


Resolución: 


216. Unión doble, a tope, del problema 1206. Carga de la sección tipo = 90 kN. 


¡Con carga de 90 kN 
Como 5 áreas soportan 90 kN, entonces carga en cada área: 


1x 90 kN = 18 kN 


5 


Corte máximo: + 


18x10% 
E 
xl235x10*) 


> 1,499 MN/m' 


4 


Contacto con placa: 0, 


% 


“asa0*)Max10?) 


s 
aid > [5 =109,4225 MN/nY| 


1217. 
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En cubrejuntas actúa 18 kN, pero el espesor mayor es 2 x 10 =20 mm 


Esfuerzo tensión placa: o, 
Fila 1 


Yu 9ox10* 
7 (140-23,5)x10x14x10 7 


> 0, = 55,181 MNm? 


Fila 2; 


72107 10% 


OO — 0), = 55,3 MN/m* 
'2 (1402 23,5)x14 


Cubrejuntas exterior 


5410? 


MTRS > 0, = 58,064 MN/m? 
e (140-2x23,5)x10*x10x10% E 


El mayor: |o, = 58,064 MN/m? 


Unión triple, a tope, del problema 1209. Carga de la sección tipo = 


Resolución: 


En figura del problema 1209 considera carga en sección tipo P =-200 kN 


Corte máximo: + 


A 
1= —200:10"  engáreas Í 200kN => 


(26,510?) 
4 


9xmx 

Esfuerzo contacto placa 0) : 

En 4 remaches actúan: 200 — 200 kn; o sea: 200 y 
9 9 


400x10% 


A 
"lero 265x107 


= 0, = 104,82 MN/m? 


Tensión en placas y cubrejuntas 


00 kN 


40,291 MPa] 
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Placas 
Fila 1 


200x10* 


AT E 


> 0, =72,046 MPa 
(200 26,5)x10*x16x107 p 


Fila 2: 


>10S 
0= —1600:10"x10" _  0,=75,585 MPa 
9x(200 - 2x26,5):16 


Fila 3; 0, <0;, mismo 4 remaches 


Cubrejuntas 
En fila 3, crítica: 
1000x10% 10% 


bx1200 -2x20.5)x12 00” 02988 MPa 


Carga: 2 KN => 0 = 


Luego: [Oax = 75,58 MP: 


En la segunda fila de placa principal. 
418. Unión cuádruple, a tope, del problema 1210. Carga de la sección tipo = 220 kN. 
Resolución: 
En figura del problema 1210 
Carga en sección: 220 kN 
Áreas en sección: 1+2+8+8=19 m* 
Carga en cada área: 2 KN 


Corte máximo: (0) Tmáx 


220x10% 


— = [tna =35/081 MPA] 
(20,5x10*) 
1 


Tax = 


Esfuerzo contacto con placa: 0, 


qs220 ; en 8 remaches 
1 


Manco Lunes 


Cada remache absorbe: == kN 


e 440x10* 
* 910x107 X20,5:10 7 


Tensión en placas y cubrejuntas 


Placas 
Fila 1 
E 220x10% 
5 (850=20,5)x 10 10107 
Fila 2: 
a 18220x10* 
12 19x(850-2%20,5)x10 721 
Fila 3; 
e 16x220x10' 
1 19x(850=4x20,5)x10 7x1 
Fila 4: 
% 8x220x10' 


—19(850-4x20,5)x107x10 
Cubrejuntas crítica 
11x220x10* 
e 
06 = 59,4069 MPa 


Valor crítico: placa principal en fila 3 


1219. Problema ilustrativo 


> [6 112.965 MPa] 


> Oy = 66,76783 MPa 


0x10* 


0x10* 


x10% 


19(550-4:20,5):10 8x1 


al 


69,128 MPa] 


=> 0, = 67,45 MPa 


> 01, = 69,128 MPa 


> 0, = 34,564 MPa 


PeSSTENCI DE MATERALES- SOLLCOMAO 


Determinarla carga de seguridad de la unión. 
a tope de la figura si los esfuerzos admisk- 
bles son 1= 100 MN/M? o, = 140 MN/m? y 
0, = 280 MN/m*, Emplear remaches de 
18 mm. El espesor de las placas por unir 
es de 14 mm y su ancho, 280 mm. El es- 
pesor e' de los cubrejuntas es de 10 mm. 


Resolución: 
En la figura siguiente 


Cálculo previo: 


Corte doble: P, = 219x107) 4 100 x 10% > P, =56,7 KN 


4 


Contacto placa: P, =14 x 107 x 19 x 10 x 280 x 10% Py, 


Contacto con cubrejuntas: Py; 


Py =10 10% x 19x 10 x 280 x 10* => P., 


a) Capacidad de remaches 
Fila 1: 56,7 kN 
Fila 2:42 x 56,7 KN 
Fila 3: 3:x 56,7 kN 
Fila 4: 4 x 56,7 kN 
P 


10 x 56,7957474 => P,= 567,057 kN 


59,2 kN 


14,48 KN 


1221. En el problema ilustrativo 1219, determinar los nuevos esfuerzos coria. 


Misco Luwos 


b) Capacidad de placa y cubrejunta 
Placa: 
Fila 1 
P. 


(280 — 22) x 10? x14 x 10 x 140 x 10% => P, = 505,68 kN 


Fila 2 
Po = (280-222) x107 x14 x 107 x 140 105 456,7 10% =P, = 51928 xy 


Fila 3: 
P. 


(280 — 3 x 22) x10 x14 x 107 x 140 x 10% +3 56,7 x 10 


> Py = 589,557 kN 


Fila 4 


(280 — 4 x 22) x10% x14 x 10% x 140 x 10 +6 x 56,7 x 10 
= P, =716,5545 kN 


Cubrejunta en fila 4: 

Po = (2804 x 22) x 103 x 10x 109x 140x100 = Po 
"ci = 2 X 268,8 = 537,6 kN 

Menor de P., Py, Pa. Pa Y Po jay 


068,8 kN 


[Carga seguridad = 505,68 kN] 


de contacto y de tensión, si se quita el remache de la fila 1 y la carga « 
260 kN. Calcular también el ancho mínimo de los cubrejuntas en las fila 
3 si el esfuerzo de tensión está limitado a 100 MPa 


Resolución: 
Carga: P = 280 kN 
Utilizar figura del ejemplo 1219 del libro sin fila + 


280 kN se reparten en 18 áreas 


1 
Luego cada área zx 280 kN 


Corte crítico: x , 
280: 10% 
1 > [654,86 MPa] (cortante crítico) 
18x(19x10*) 
4 
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Esfuerzo de contacto en placa: 0, 


280x10* 
TS 


> [6 116,959 MPa] 


Esfuerzo tensión placa principal 


Fila 1 
28010" (a, =97,087MPA] 
O 222) 0 110 
Fila 2 


A PELEA 


NAT 


4x280x10* + [5 =54,8696 MPa] 


9x(250-4x22)x10*x1410* 


Tensión en cubrejuntas 
En fila 3: 


9, = 10:10 [6 =108,0247 MPa] 
< (250-4x22)x10*x8x10 


Tensión crítica: o, 
la, = 108,0247 MPa] (en cubrejunta en la fila 3) 


Cálculo de ancho en fila 2 de cubrejuntas 


2280 x 10 =[L-2x 22x 10 (2 x 8 x 107) x (100 x 10 
3 


Luego: L= 0,0828 m = [L=82,888 mm] (ancho de la fla 2) 


En fila 3 ancho cubrejuntas 


= (L-3x22x 10) 1600 x 10% 


5 (280) x 10% 
9 


L=0,16322m =  [L=163,22mm] 


Maso Luanos 


1222. Si no existiera la fila 4 en la figura, cal- 
cular la carga de seguridad y la eficacia 
de la junta con los esfuerzos admisibles 
siguientes: 1 = 90 MPa; o, = 120 MPa; y 


L= 290 mm, e = 14 mm y e' =10 mm. 


Resolución: 


Considerar cargas admisibles 
1=90 MPa; o, =190 MPa 0,=120 MPa 
Srómacio = 25 mm 9agujero = 28 mm 

= 290 mm; e = 14 mm (placa) 


10 mm (cubrejunta) 


Cálculos previos: 


2 
Corte doble: P, = 25:10) 490% 10% > P, =88,3573 KN 
2 
Contacto con placa: 0, 
P) = 1410 x 25 x 107x 190 x 10% => P, =60,5 kN 


Contacto con cubrejuntas a; 
Py =10x 109 x25x 109 x 190 x 10% => Py =47,5 kN 


a) Capacidad de remaches 
Fila 1: 66,5 
Fila 2: 2x 66,5 
Fila 9: 3x 66,5 

6 x 66,5 = 399 kN 


b) Capacidad de placa y cubrejuntas 
Placa 
Fila 1: 
P, = (290 — 28) x 109 x 14 x 107 x 120 x 10% = P, = 339,36 kN 


Fila 2: 
Pa= (290 — 2 x 28) x 10x 14 x 10% x 120 x 10% + 66,5 x 10 
* Pa =358,82 kN 


¡90 MPa. Los remaches son de 25 mm, — p_. z 


E MATERALS - SoLLCoIUnO 


Fila 3: e 
Pa = (230 - 3 x 28) x 10 
P, = 444,78 KN 


x 14: 10 x 120 x 105 + 66,5 x 10% 4 133 x 10% 


ubrejunte nl 
; 20 -3x28) x 10% x10x 10%x 120x 100 = P,=175,2 kNcara 


Resistencia de corte de remaches es: 


89,35 6 264,96 KN 
2 


En el cubrejuntas es: 
P,=2x 1752 = 350 KN, no actúa; luego: P. = 520,92 KN 


somando como carga de seguridad el minimo de P., Py, Pa, Pa Y Pa 
KNI 
[Pregurana = Pi = 339,36. 
o 399,3610* x100% » [n=87,826%] (eficacia) 


Tax 10 2301012010 


Se unen dos placas mediante cuatro remaches, por 
solape, como se indica en la figura. Los remaches 
son de 25 mm. Determinar la carga P admisible 
si los esfuerzos de trabajo son 1 = 70 MN/M”, 
o, = 100 Mm? y 0, =140 MNImY 


romaco = 25 mim: Ópueco= 28 mm 


pen 
10 mm 
a P 


+ 


MuscoLumos 


Esfuerzos admisibles: 
1= 70 MPa; o, 


100 MPa ; 0, = 140 MPa 


Cálculos previos: 


70:10" => 


= 34,36 kN 


Corte simple: P, - 1X(25x10* 
3 


Contacto con superior placa: 
Py= 14: 10% x 25 x 107 x 140 x 10% > P, =49,0kN 


Contacto con placa interior: 
Py) =10x 109 x 25 x 10 x 140 x 10% => P,'=35kN 


8) Capacidad de remaches: P, 
Fila 1: 34,96 kN. 
Fila 2: 2 x 34,36 
Fila 3: 34,36 kN 
P, = 197,445 kN 


b) Capacidad de placas 
Placa superior 


Fila 1 
Py = (190 - 28) x 10% x 14 x 109x100 x 10% > P, =1428kN 
Fila 2: 

Po = (130 -2x 28) x 107 x 14 x 109 x 100 x 105 + 34,36 x 10 
P, = 109,60 + 34,36 => P,= 137,96 kN 

Fila 3: P,>P, 


Placa inferior 
Fila 3: Py, 


Py = (150 — 28) x 109 x 10 x 10 x 100 x 10% > P, =122,00 kN 
Fila 2: Pa, 
Pa=(150—2x 28) x 10%x 10x 10 x 100 10%+ 34,36 x 10? > P, = 128,36 


Fila 1: P¿> P,; igual $ remaches 


Res E MATERIALES - SaLUCOMARO 


Finalmente, la carga admisible es el minimo de P., Py: Pa, Pas Pa» Y Pas Po 


122 kN; [P=122 KN (carga admisible] 


P=P, 


Repetir el problema 1223 si los esfuerzos ad- 
misibles son 7= 100 MN/m?, o, = 140 MN/m? 
y 0, = 220 MN/m? 


P 


Resolución: 4, Tm 


Cálculos previos: 1510 mm 


nl2ss107) 100x100 => P, = 49,08738 KN 


Corte simple: P, 


Contacto en placa superior: Py, 
P, = 14x 107 x 25 x 107x220 x 10% => P, =77,0 kN 
Contacto con placa inferior: Py; 


Py =10x 107 x 25 x 10% x 220 x 10 => Py! =55 kN 


a) Capacidad de remaches 
Fila 1: 49,087 kN (mínimo) 
Fila 2: 2 x 49,087 KN 
Fila 3: 49,087 kN 
P, = 196,3495 kN (la suma de lo anterior) 


b) Capacidad de placas 
Placa superior 


Fila 1 
P, = (13028) x 107 x 14 x 10 x 140 x 10% => P, = 199,92 kN 


Fila 2: 
P, =(130—2x 28) x 10 x 14 x 107 x 140 x 10% + 49,087 x 10% 
P, =194,127 kN 

Fila 3: P¿> P,: igual número de remaches 


Placa inferior 


Fila 3: P, 
P,= (15028) x 10% x 10 x 10 x 140 x 10 > P,=170,8kN 
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Fila 9: Pa 


P¿ = (1502 x 28) x 10 x 10x 10% x 140 x 10 + 49,087 x 10 
180,687 kN 


Fila 1: P¿>P, 


La carga admisible la elegimos del mínimo de P,, P,, P,, Py, Py, P, y P, 
Elegimos P, = 170,8 kN : 


Luego la carga admisible es P =P, =170,8 kN 
Falla por tensión en la placa inferior en la fla 3. 


1225. Determinar la carga de seguridad del em 
palme a solape en el tirante de la figura si 
los remaches son de 19 mm y el espesor 
de las piezas por unir es de 8 mm. Los 
esfuerzos admisibles son: 1 = 95 MPa, 
0, = 140 MPa y o, = 220 MPa . 


Resolución: 


remacho  = 19 MM; po, = 22 mm 
Sólaca = 8 mm; L = 250 mm 


Cargas admisibles: 
T= 95 MPa; 0, = 220 MPa; o, = 140 MPa 
Cálculos prévios: 


(19109 
Corte simple: P,=Z 


x95x10* =29,93 kN 
Contacto placa: 
Pp =8x 10% x.19 x 10x 220 x 108 = P, = 39,44 KN 


RESSTONCA DE MATERMLES > SOLUCIONARO 


a) Capacidad remaches 
Fila 1: 29,93 kN 
Fila 2: 2 x 29,93 kN 
Fila 3: 3 x 29,93 kN 
Fila 4: 2 x 29,93 kN 
Fíla 5: 29,93 kN 
P, = 9 x 29,93523 kN = 269,41707 kN 


b) Capacidad de-tensión de placas: 


Fila 4: P, 
P.= (250 22) x 109% 8x 10%x 140 x 10% => P,= 255,36 KN 


Fila 2: Pa 


P.=(25022x 22) x 109x8x 10x 140 x 10*+ 20,935 x 10? => P¿=260,65 KN 


» 
O 2ed 9 22) x 109 8 x 109x 140 x 1084 3 x 29,935 x 10% 


295,88 KN 


Fila 4: P,> Pz; Fila 5: P¿>P, 
La carga de seguridad se obtiene con la capacidad menor de P, Pj, Pas Pas 
Pa Ps 
Luego: [carga seguridad = 255,36 KN 


,, Repetir el problema 1225 si los esfuerzos, 5 
admisibles son los mismos, los remaches, 
de 22 mm y las placas por unir, de 10 mm 


== 
Resolución: 


Remaches: 4 = 22 mm 
Placas: e = 10 mm 
Agujeros: 4 =25 mm 


1227, 


Misco Luos 


Esfuerzos admisibles: 1 = 95 MPa; o, = 140 MPa; o, = 220 MPa 
Cálculo previo: 


z 
Corte simple: P, 


q (22 x 10? x 95 x 10% = 36,1126 kN 


Contacto: P,, = (22 x 10)(10 x 10-9(220 x 10) > P, = 48,04 kN 


a) Capacidad de remaches: son 9 remaches: 
P, = 9 x 36,1126075 = 325,013 kN 


b) Capacidad de placas: se toma por fila: 
Fila 1: Pl, = (250 - 25) x 10 x 10 x10-7 x 140 x 10% 


315 kN 


Fila 2: P,,= (250 2 x 25) x 107 x 140 x10 x 10? + 36,1126075 x 10 
Pi, 316,1126 kN 


Fila 3: Pr, =(250-3x25)x 10x 10x 109x140 x 105 + 3x 36,1126075 x 10' 
P, - 353,3378 kN 
Fila 4. P, =P, ¿P¿>P, 

Luego la carga de seguridad será el menor de P,, P,, P,, Pa, P, y P, 


De lo anterior: [P =P; = 315 KN]; carga seguridad. 


Dos placas de 250 mm de ancho y 20 mm de espesor se empalman medi 

te una unión a tope, con dos cubrejuntas, mediante remaches de 22 mm de 
diámetro. La carga axial de tensión es de 400 KN. Si los esfuerzos admis 
bles son t=70 MPa, o, = 100 MPa y a, = 130 MPa, determinar (a) el mer 
número de remaches; (b) el mínimo número de filas y la mejor distribución « 
los roblones en cada fila; (c) el mínimo espesor en cada cubrejuntas, de 
acuerdo con la distribución del apartado (b). 


Resolución: 


RessTEn0A € mAtERULES - SoLuconano 


a) Cálculos del £ remaches: 


Corte doble por remache: 2% (22 x 10%)? x 70 x 10 


3 
Pone oca = 53,21857955 KN 
kk remaches = —_S00KN___- 7,5161 remaches 


59,21857955 KN 


remaches = 8 remaches] 


b) Número de flas mínimo: en primera fla tenemos: 
400 x 10% (250 — 25 k) x 107 x 20 x 10 < 100 x 10! 
De donde: k < 2; no talle por tracción 


ias: 3 Mas (mínimo) 


€) Espesor minimo: en el cubrejuntas superior que soporta 200 kN; se tie- 


20010" <100:10% 8 > 13,33 mm 


ne; : - 
(250-4x 25)x10*x.8x10 


Chequeo por aplastamiento: 


22222:10% 
(ex1oMezx10 


Luego tomamos: [e > 13,33 min] ; cumple ambas restricciones. 


Resolver el problema 1227 con remaches de 19 mm y esfuerzos admisibles 
de 1 = 110 MPa, 9, = 140 MPa y 0, = 220 MPa, 


13010" = 827,77 


Resoluciót 
(a) Cálculo del + remaches: 


2 
Corte doble por remache: 2% (19103) x 110 x 108 
4 


= 62,37632214 kN 


A00KN___ 
62376322 KN 


Pecos 


4 remaches = 


[f remaches = 7 remaches] 


Misco Lunes 


b) Cálculo del 4 de filas: 


En primera fla: 400x10* <140x10* 

(250-22 k)x10 20:10 
Luego: k < 4; tomamos 1 6 2 en primera fla. 
Luego: 3 filas como mínimo. 


Configuración: qyg 2089 Mx SS 
ó 
o” 000 
oo 
lo) oo 


Ambas dan [Sas y 7 remaches] 


€) Cálculo del espesor de cubrejuntas 


Se chequea falla por tracción del cubrejuntas superior sometido 


a 200 kN' 
y con 3 remaches en tercera fila 


A O ST 
(250 -3x22)x10*xex 10 

e = 7,764 mm; espesor mínimo de cubrejuntas 

Chequeo por aplastamiento 


(200/7)x10% 


TG < 220x 10" => e > 6,83 mm, más conservador 
(ex10(19x10%) 


Tomamos: [e =7,764 mm]: valor mínimo de espesor de cubrejuntas. 
1229. Problema ilustrativo, 


1230. Calcular la carga resultante en el ri 
1229. 
Resolución: Ñ 
Consideramos el remache interior central 
quierdo el de menor carga: es el remache B. 
En este remacho B, tenemos: 
P, =120kN 
12 


'emache menos cargado del problema 


=10kN 


TENA DE MATERIALES - SOL 


Pa, =160KN - 13,33 KN1 
PTE 


(160 x 10% N)(120 x 10%) m 


5 19.2 NM 100x10*m= 10,91 kN => 
hi 0,176 m* 

192KNM . 49x10%m= 4,9636 kN 
Y 0176 mé 


Luego en el remache B: P, =/(10,91-10F +(13,33 - 4,3636) 


9,057 kN |; mínimo valor de carga en remache B. 


Una placa de amarre se cose al borde de una placa 
fija mediante cuatro remaches de 22 mm dispuestos 
como indica la figura y se somete a la acción de la 


Resolución: 
En figura adjunta 


Y 
som tom 
Momento en el centro de gravedad es; Po" J, 
M,=40 kN x 100 x 10 m e 
M=4KNm hom 
La carga constante es: Le 


py 0100 > Trasladando fuerzas tenemos: 
A 


Y 
A 

qe y 

P¿=0 jo (E pupa 


Luego: Dé + Ey? =2 x 407 +2 x 120? = 0,092 m* 


Tomamos punto crítico en el remache extremo derecho remache B: 


p Km 
Donde: Po 032 me 


x120x 10m = P,=15KkN 7 


o 


El otro componente: P, 


1292. 


Misco Los 


La carga en B es; P,= /(1O KN +(15 kN = P, = 18,02775638 kN 


18,0277x10* 
Luego: Ta 


rx(22x10*) 
4 


De donde: [tna = 474249015 MPa] 


El esfuerzo mínimo será en el remache A: 


Pa, = 10 KN >; Pa =0=> Pay= £ENM 4010 m=5kN7 
0,032 m 


111803398910" N 


7 rle2io im 
4 


Luego: Pr mn =/57+107 = 11,18033989 KN; <, 


De donde: [r,,, =29,41167535 MPa] en el remache A. 


En/la unión de la placa de amarre a un bastidor, que 


representa la figura, cada remache tiene 300 mm? 
de sección. La carga de trabajo había sido calcula- 
da para que los remaches trabajaran con un esfuer- > 
zo cortante de 70 MPa. Calcular el esfuerzo cortan- 


te máximo si el remache A no se colocó bien y no - 
transmite carga alguna. 


Resolución: 

Cálculo de P inicial LDL ALL 
P,=1A,=70x 10* Nim? $ 
x 300 x 10% m? B c D E A 
P,=21kN | 

> 


Como se tenía 5 remaches 


Cálculo de cortante máximo: 
El momento M, = (105 KN)(40 x 103 m) 
M, = 4,2 KNm; en el centro gravedad. 


ReseTENCIA DE MATERMLES- SoLo 


032 m? 


Luego: Ex? + Ey? =2 x 40? +2 x 1207 = 
Para todos los remaches B, C, D y E, remache crítico es E: 


Carga constante: Pa, = o 
Carga variable: 
y ZN 120x109 m => P,=15,75KN; P,= 0 


Y 0,032 m" 
=42 kN 


Luego carga en remache E: P, 


42kN___42x10N 
300 mm" 300x10*m* 


Pay P, =26,25+15,75 > P, 


[más =140 MPa] 


De donde: tna 


Si la carga máxima admisible en los remaches de la 
conexión representada en la figura es de 15 kN, de- 
terminar el valor de seguridad de P. 


Resolución: 
Calcular P: 
M, = 45P 
De + dy? =4 x 45? 4 4 x 45* = 16 200 mm? 
DÉ + Ey? = 0,0162 m?; para todos los rema- 
ches. 
Se toma el remache A como el crítico o de carga 
máxima: 


P,,= P/4 «- ; P¿,= 0; carga constante. 


A5Px10%m 
0,0162 m* 


x45x10m 


Carga variable: P,, = 


ls PA 
8 
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Como Fr, = 15 KN, por dato: 


ñ 


[P=37,94733192 kN] 


1234, Repetir el problema 1233 si el remache de la esquina su- 
perior izquierda ha sido mal colocado y no soporta carga 


alguna. 


Resolución: 
Se tiene: 
M=60P Ny 


2X? + Ey? = 30? + 30? 4 60? + 60% + 30? + 30% 
/O 800 mm? = 0,0108 m? 


DE +1y 


Se toma el remache A como el crítico: 


Carga, constante: P,,= P/3 « 


Py=0 
Carga variable en A: 
A A y 80 Px10M «60 x 10m > p, SPP 
1 + xy 0,0108 m* 10800 3 
60 Px10% 
SOP0 7 ox 10m? 


0,0108 m* 


z 
Luego carga en A: P, = E Li ] 


«(+ 


De donde: YZ p =p; como: P, = 15 KN 


6 


Se tiene: To =is kN; de donde: 


[P=21.8282 KN] 


carga de seguridad 


RESTE E MATERIALES 


Sacco 


En la unión remachada de la figura se ha empleado rema- [== 
ches de 22 mm de diámetro. Si P =90 kN, hallar el espesor [¡Paimb: —>P 
que debe tener la placa para que la presión de contacto no [que 4: 
exceda de 140 MPa. S 
de 
Resolución: — 
(Por contacto, esfuerzo admisible) 
TN Y sor 
Cálculo del espesor de placa Y 
M, = (90 KN)(80 x 102 m) 
M, =7,2 kN'm Pl yopomn 
DA + my? 6 x 50% +4 x 80% 1510 loja 
/0 600 mm* = 0,0406 m? e x 
50m 
Carga constante por remache: doma 
Paz 15kN ; Py= 0 
y E) 
Remache crítico en el remache A; 151 O 


Carga variable en A: 


y, = LEN 80 x 10% m = P,, = 14,18719212 kN € 
*— 0,0408 m* 
= 2240 50 x 10m 866995 kN Y 
0,0406 m' 


Luego en A:P, = /(15+14,18719212) +(6,866995) 


De donde P, = 30,50435681 KN 


Conocido P,, se tiene que chequear que el esfuerzo por contacto no debe 


sobrepasar 0, = 140 MPa: 
P, 


35577 5140x10* MPa 
(22x10m)e) 


30,50435681x10%N 
22x10* mlex10*m) 
Donde "e" está en milímetros. 
Luego: e > 9,90401195 x 10m = 


Con valores: 


<1aox1or 
mí 


[6390401195 mm] 


MascoLuwes 


1236. En el problema 1235 anterior, determinar P de manera que 
la máxima carga por remache sea de 20 kN. 


Resolución: e 
Momento en CG Pa 
M, = 80P mm 

Ex? + Ey? = 40 600 mm?= 0,4006 m? 


Tomamos como remache crítico el A: 


Carga constante'en A: Po, : 


Carga variable en A: 


M, 80P min e 
Pa Y Ax 80 
TT 


Luego en A: P, E E 


Como: Pa, =20 KN: 
tenemos: 0,338997208P = 20 KN > [P = 59,0 KN] carga de seguridad en A 


1237. Resolver el problema 1235, suponiendo que la carga P se ==, 
sustituye por una de 90 kN que pasa por el centro del rema-  [¡Paw=?- —? 


She superior con pendiente de 75% hacia arriba a la dere- | ¿Ps 
cha, 


Resolución: 
Trasladando al CG 
Tenemos el momento en CG: 
M,= 54 x 50-72x 80 
M, = 3 060 000 N:mm ) 
Dx? + Ey? =40 600 mm? 
Tomamos punto crítico en el remache A 
Carga constante en A: 


72kN 54 kN 
e 
e AZ IN Po, 


NL an) 


DE MATERALS - Solucionar 


Carga variable en A 
0860 000 Nan, 


40 600 ma? 


x80 mn 6,02955665 KN « 


x = 3.060 000 x 50 = 3,7684729 KN y 
40.600 


22,09295845 kN 


P,= 2602955665) (9+3,7684729) = P, 


Esfuerzo de contacto $ 140 x 10* Nm? 


22,0929584510' N. 


LLO s 140x105 N/m? = e > 6,97378739 mm 
(22=10* milex10*) 


[E=5:374 ma 


En la conexión de la placa de amarre a un bastidor 
fijo que representa la figura; si P = 60 kN, calcular 


el esfuerzo cortante en el más cargado de los cua- E 
tro remaches de 22 mm, 


Resolución: 
Cálculo del CG: 


es doo 95 
100 mn 7100 mm 200 mm x 


-_0+100+ 200 +400 
4 


ii 


=175 mm 


Trasladamos la carga P al CG: 
P=60 kN 


4 500 000 N:mm E 
A E O 
DÉ + Ey? = 87 500 mm? = 0,0875 m* 


Misco Luwos 


Remache crítico en A: 


Carga constante: Pa, =0; Pa, 2. 15 kNT 


4,500 000 
87 500 


P,, =11,57142857 kN 1; P,, =0 


Carga variable: P, = 228 


P =P, + Ps 


P 


Luego como: + 


d=22mm; > q 


= 15 + 11,57142857 = 26,57142857 kN 


26,57142857x10* N 


E m0 Ft 
4 
De donde: [E=89,50040003 MPA] 
1239. Dada la conexión que se muestra en la figura, de- 
termine el esfuerzo cortante en el más cargado de 
los tres remaches de 22 mm 
Resolución: 
En figura adjunta; trasladando la carga al CG del rema- 
che. 


M, = (48 kN)(130 mm) + (36 KN)80 mm) 
M, = 9 120 000 N'mm ) 

DA + EY? = 2 x 80242 x 30% + 602 
xX? + 2y? =18 200 mm? = 0,0182 m? 


Tomamos al remache A como crítico, 
Carga constante: P, = 16 kN» 


Pa= 12 kN? 


Cargas variables: 


2, = 2120 000 Nom (30 mm) 
* 18200mm? 


= 15,03296703 kN 


1640 


Dada la conexión de la figura, calcular la carga admisible 


5 SOLLCOMAO 


PESTE DE MATER 


9 120 000 N:mMM (80 mm) 
18-200 mm 


40,0879 kN 7 


Con valores conocidos: 


p, = ((16+15,03296703)' +(12+40,0879) 


P, = 60,63162846 kN 


P 


Luego: + pero d = 22 mm 


E 
A 


60,63162846x10* N 


[=159,5012128 MPa] 


0%) mí 


P si el esfuerzo cortante en los remaches de 25 mm está 
limitado a 140 MN/m?. 


Resolución: 
En la figura adjunta, trasladando la.carga al centro de gra- 
vedad. 
M, = (0,8P)(100) + (0,6P) (40) B 

y 104P" «fe 
Tomamos el punto critico en el remache A EN 


0,8P _4P 
Carga constante: Pa, === g 
06P _P 7Ojinm [40 mm 
o 08 
e 24 + 40% 4 40% 4 60% + 302 430% Ai 
DÉ + dy? = 15 000 mm? 


DR + 3y? = 0,015 m' 


Misco Laos 


104P mm 26 
TN 
104P mm 


= (40 mm) = 197 
Y “15.000 mm 375 


Sumando ambas cargas en A; 


[ Se, 26. 
15 
De donde: P, = 0,673168296 P (0) 
Como: E <140<10"N/m* AB) 
Ea pS E 
4 
Con (a) y ($) tenemos: p< 40:25:10 10% ra 


40,673168296 
1241. Problema llustrativo, 
1242. Una placa de 150 mm de ancho por 14 mm de espesor se coloca so 


placa fija y se suelda mediante filetes laterales. Determinar la mínim: 
tud de una soldadura de filete de 8 mm si la placa ha de soportar una 


de tracción axial que le produce un esfuerzo de 140 MPa; el esfuerzo cor 


to admisible en la garganta de la soldadura es de 145 MPa. 


Resolución: > 
En figura adjunta tenemos: PL 
Cálculo de carga P: 
0, = 140 x 10 Nim? = E El 
150x1410* 
Resistencia a tracción de la placa usada: 
ELO in Detalle cordón 


Cálculo de L, =L 


mA —=hT 
in 3 


147 kN 


Resstencu 0€ manes - Sas 


103a = 109(8) 


N 
También P.= 145 x 10% (cos45”) a x 10%; : azoj2ao0062 
q 


bo sabe: q LA 
mm 4 


E A E 


= y 
820,2438662 


Resolver el problema 1242 empleando el máximo tamaño permitido de solda: 


dura. 
Resolución: 

En problema anterior considere “a” lo máximo posible 
Tenemos de la figura: 


q= 145% 109% Jato 


Como a = 12 mm: 


q = 1230,365799 N/mm = 


14710 N 
Ñ 
a 
1230,365799 


[119476583 mp]; por cata lado 


Un ángulo de 150 x 100 x 13 mm se suelda a una placa con el ala de 150 mn 


«en contacto con la placa. Si el ángulo soporta una carga centroidal de 400 KN, 
calcular la longitud de los cordones, en la base y en el borde superior, si son 
de 8 mm, suponiendo que el esfuerzo cortante admisible, en las gargantas 
de la soldadura, es de 145 MPa. 


Resolución: 

En la figura adjunta 

Tamaño del cordón: a = 8 mm 
Sabemos: 0, = 145 MPa 
Resistencia del cordón 


Cálculo del CG: Y 
¿EXA 
MEA T 
x -75x150x100 -815x87x197 la 
150x100-87x137 E 
49,86 mm 
150 


Cálculo de P, y P,; 

Momentos respecto a la normal al plano que cone a P, y P. 
400 x 100,16 =150P, => P,=267,056 kN : 
150 P, =400x 49,88 => P,=132:945 kN 


145x108 (Y2 lax10s Na 
2) mm 
q = 820,244 N/mm 


mm 


LP. 207.056:10" N, 
q 820,244 N/mm 


L, = 132,94510%N 


820,244 Nim > [toma 


1245. Resolver el problema anterior sí los cordones son de 12 mm en la ba: 


ángulo y del máximo tamaño permitido en el borde superior. 


Resolución: Ed oa 
En el problema anterior. a 
12 mm; en la base del ángulo. 
13-2= 11 mm; en borde superior. 
na 
Del problema anterior tenemos: 
P, = 267,056 kN +1 
P, = 192,945 kN 
Sabemos que: Eto 
q=ta; 1 - Le 3 
La % ?, 


del 


esse oe MATERWLES - SoLo 


267,056:10" N 


A 


217,053 mm 


L¡= 182945x10"N_  [ L, =117,876 mm, 
y2 N 


¡Con una placa de acero de 16 mm se forma un cilindro de 
1.5 m de diámetro que se suelda mediante filetes frontales 
interior y exterior, como indica la figura, Determinar la máxi- 
ma presión interior que puede aplicarse si los esfuerzos ad- 
misibles son de 160 MN/m? en la chapa y de 120 MN/m? a 
cortante en las gargantas de la soldadura. Emplear cordo- 
nes del mayor tamaño admisible. 


Resolución: 

En la figura adjunta: 
t=16 mm 
D=15m 


Sabemos: a, =PD 


2 
Para casos D >> 1 


Resistencia de la chapa: o, = 160 MPa 
Resistencia de soldadura: a, = 120 MPa y, 
Comot=16mm;a=16-2=14mm E 


a=120 x 10 Y2 |14 x 10 N/mm 
2 


q = 1187,939 N/mm 


160 x 10% Nim? = 160 x 10% —N_-160Nimm* 
10 mm 


Tomamos de la placa espesor = 16 mm y profundidad = 1 mm 
PD 


Carga que soporta la placa: P, = Ao,= 
2 


A 


P, =160_N_ x 16 mm x 1 mm = 2560 Nímm; profundidad 
mm 


Resistencia de cordón por cada milímetro de profundida 
P, 2(1187,9994 N/mm) = 2375,8787 N/mm 


Sumando ambas cargas para 1 mm de profundidad 


4995,878784 N =p x 1,5 10% x 1 mn ELA h12ao. 


Un sopc 
como indica 


ase de una máquina 
a de lo: 
usando 


Misco Luo 


Como: t= 145 MPa ; resistencia del cordón. 
q = 1032 =Q, = 454,2914 N/mm 

Luego; 10%a = 454,2914 N/mm 

De donde: a = 4,41 mm 


El superior más cercano: 


a=5mm 


1250. Se suelda una placa soporte a una placa fija como se 

indica en la figura. Determinar el calibre de los cordo- 
nes rodeando al milímetro, Hallar el valor máximo de 
P. que podría aplicarse con cordones de 8 mm, usan- 
do t= 145 MPa en las gargantas de la soldadura. 


Resolución: 

En figura adjunta 

a) Cálculo de “a”, para P =90 kN 
M, = (90 kN)(175 mm) 
M, = 15 750 000 N-mm 


sn 


Luego: ly = 2 150 (150% , 7ga +0) 
12 


l) = 2250 000 mm* 
Tomamos A como punto crítico: 
920x107 N 
Carga constante - 
a 0 va 
9%,=0 
Carga variable 
7 
A = MAY. 18750000 Name. 75 mp 595 N. 
h 2250000 mm mm 


No 
qy = 525 1 


Luego: q, = y(300+525)' +(5257 , de donde: q, = 977,88 N/mm 
Como 1,= 145 MPa en cordón E-70; A36 

9 = 103a = 977,88 N/mm 
De donde: a = 9,4939 mm 


El más cercano superior: [a=10 mm 


RESSTENOA DE MATERALES - SOLICOMAO 


b) Si a ='8 mm. Cálculo de valor máximo de P. 
"Considerando A el punto crítico; 


e» = 
Carga constante: qu, =3pg 1; %, =0 


75 P 


Momento en CG: M, 
Carga variable en A: 


_MSPxTS_ TP: 7P 
"2250000 1200 


y 1200 


OO 
300 7200 


(_2P_Y = 0.010865937P 
1200 ) 


l 
| 


N > [PE758375%N 
¡Como q, = 103a = 103(8) = 824 7 =0,010865397P 


1. En el problema 1250, determinar la fuerza máxima por milímetro de cordón si 
* se añade otro cordón frontal a lo largo de todo el borde AE, 


Resolución: 
En figura adjunta: de : 
Centro de gravedad es: porn 
y =75mm 
mM 15m 
co x 
qa 

El momento torsor es: 


M,= 90 x 150 x 10% Nmm 
13 500 000 Nmm 


Bb a) 
| 
r y / 


, y A A 
lao [Dad 77 ]e150[ 150 +50* | =1,=3.093750 mm 
12 ( 


Se toma punto crítico en el punto E: 
90 000 N 
450 mm 


Carga constante: qu, 


Manco Luanos 


Carga variable en E: crítico en E 


M, y _ 13 500 000 N.mm 


EN 
3093 750 mm" 


13.500 000 
3093 750 mm 


((200+ 218,182)" +327,273* 


mm 


1252. En la figura se sueldan también los bordes AE y GF. 
Determinar la fuerza máxima por milímetro de cordón. 


Resolución: 


El problema 1250 se suelda AE y GF 
Hallar el q,,, del cortión 


Cálculo de X y y 


Referido a A: is 

e] zx L 150 nm 
XL 

7 - 75X150x2+ 250x150 F B 

600 a 


X =100 mm; por simetría; y =75 mm 
El momento M, es: 

M, = (90 KN)(200 mm) 

M, = 18.000.000 N:mm 


Tomamos como punto crítico A o E: 
Iguales por simetría 


Carga constante: qy, = Eo 


N 
ñ r 
ny 50 ; 9,=0 


q =531,02147 LL |; carga máxima que soporta el cordón p: 


x75 mm= Q,= 327,273 N. 


mm 


(50 mm) = %,=218,182 N_ 7 


mm 


a 
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Carga variable en E: 


pal 2,7) 


2 
(150% 2 (182 ¿40 ]o160/232 150 
lp =150| +25 +75 )«2+150 E 12 


De donde: l, =7 875 000 mm* 


M 18 000 000 N:-mm, 
h ” 7875000mm" 


(75 mm) => q,= 171,428 AL < 
0 mm 


4 18.000 000 N:-MM (409 mm) => % = 228571 MN. + 
Y “7875000 mm” 0 


= Jiriaza? +(228,571+150) = | qe =415,576 N> 
%e Es? ma, 


Valor máximo del cordón en E. 


Se suelda un ángulo a una pla- 
ca para soportar una carga P 
cuya línea de acción pasa por 
el centro de gravedad de la sec- 
ción del ángulo. (a) En la figura 
se indican las longitudes necesarias de los cordones de 8 mm; pero un solda- 
dor aplicó los cordones como en (b) de la misma figura. Con la carga P deter- 
'minada en (a), calcular la máxima carga por milímetro de cordón en (b), supo- 
niendo que las placas son rígidas y que sólo las soldaduras trabajan elástica- 
'mente, con un valor de 1 = 145 MPa en las gargantas de las soldaduras. 


Resolución: 
a) Cálculo de P, en la figura (a) se tiene; 
P=P,+P, 
Como 1 = 145 MPa 
q=1032 


N 
q = 10398) = 824 pp 


Muaco Luos 


N 
P= (75 mm) (824 LL) + 150 mm (824 


P= 185 400 N 
P = 185,4 kN 


b) Carga máxima q,,, si por error en vez de (a) se hizo (b) 


De lo anterior: P = 185,4 kN 
185 400 N x 25 mm = 4 625 000 N:mm 


2 
peu Ey 
e E 58 ) ] 
" —> 
lp =2100 (150 ers) AL L50m 
KG 
2.250 000 mm? E 
50m 
Se toma punto crítico en interior derecho A: 
Carga constante: 
185 400 N N 
E TELA 
00m 08 
%y=0 


Carga variable: q, = 


Ld 

b 

$ - 635 000 N:mm (75 mm) - 154,5 N_ e 
* 2250000 mm” vd 


= N 
qy =154,5 ML 


q,= V(618+154,5 +154,5 > q, =787,7085 N- 
e ds mm 


Peste o mareranes - SoLucionano. 


| Resolver el problema ilustrativo 1248 si se añade otro cordón a lo largo del 


borde de 100 mm de espesor, en A. 


Resolución: 


En la figura adjunta cordones DE, EA, AB Pp 100 E Juow 


y cálculo de x e y 
Referido al punto A 


5 50x100+75x150 
350 


=463 mm; y- EYL_ 100x100+100x50 
x 2L 350 


42£ mm 
7 
Trasladando la carga al CG hallado: 


y 


M, = (40.000 N) (1483 ] mm=>M, = 5 857 142,857 Nmm 
6857! 


|, = 1.394 345,238 mm? 
Elegimos el punto E como critico, 
Carga constante en E: 


- 200 y 1142 m1 
% “350 mm 7 


Pa, =0 


Carga variable en E: P,, = ML 


b 


_ 5857 142,857 Namm/ 


5857 142,857 Namm( 1 
11394 345.298 mm? | 7" > Pr, =240,0366 — 


p, -5.857 142,857 Namm( 


Y “7394 345298 | 195,0297 -N_ 


2 
Luego: P¿ [11451950207] +240,0366* 


191,5272594 N/mm 


G 


Como t = 145 MPa; electrodo E-70, A36 


E = 103a ;[q, =391,5272394-N | 
m 


De donde: a = 3,801235 mm 
El más cercano superior es: a = 4 mm recomendable, 


CAPÍTULO 13 
TEMAS ESPECIALES 


11301; 1302: problemas ilustrativos. 


1303. Determinar el valor de Eló en el centro del claro en una viga simplemente 
apoyada en sus extremos, de longitud L, que soporta una carga uniforme; 
mente distribuida de w N/m sobre su mitad derecha. 


Resolución: 
WNim 


173 17] 


Graficando una viga simplemente apoyada, con carga uniforme sobre su mi- 
tad derecha: 


Como nos piden la deflexión en el centro del claro, es decir, en el punto 
medio de la viga, aplicaremos ahí una carga ficticia F de valor nulo en ese 
punto. En el diagrama del cuerpo libre del sistema hallaremos las reacciones 
en los puntos de apoyo. 


fL feEyt,L 
Por las ecuaciones de la estática: EM, = R¿(L)-F| 5 |-w| 5 1 0 
A E EJE 


Masco Lunas 


E (2) 


ar e 
, donde T= ¡Mg 
Ed l ze 


Ya que El es constante. 


Hi 
fallando los momentos flectores en cada tramo respecto a la variable r: 


dante *x. 


Tramo AB: 


RessEncI DE MATERALES - SoLucIonAnO 


Como F = 0, hallando dy 


O NES 
La 
abel 


OS 


Operando y simplificando: — Ei = 


] 


5 
768. 


Tenemos que: | B, 


Como se indica en la figura, dos varillas de alumi- 
nio AB y EC, articuladas en A y C a apoyos rígl- 
dos, soportan en B una carga vertical de 20 KN. Si 
las dos varillas tienen la misma sección recta de 
400 mm? y E = 70 GPa, calcular los desplaza- e, 
mientos horizontal! y vertical del punto B. Tómese 
a=30" y 0=90" Fl t=2m Gl 


L=3m 


Resolución: 
Por efecto de la carga P, las varilas AB y BC soportan efectos de tensión o 
compresión. Haciendo el diagrama del cuerpo libre en el punto B 


Para el equilibrio: 
XF, =0, así 
Pag (cos 30") = Peg (cos 30") 


FF, = 0, así: 
Pag (sen 30%) + Peg (sen 30") = P 


Resolviendo: 

Pra = Pc =P 0) 
( su PL 

Las deformaciones de cada varilla son: [ptzanso a 


Varilla AB: — Pag =P. de tensión. 


Misco Luos 


(20kN)(3m) 
, de alargamiento. == Sas= TT OGPa)(400 mm 


- (20x10* N)(3)(1000)* mm* 15 a 
(rox10* Nilaoo mm) 7 08 7 Mm alargamiento 
Varilla CB; 
Pa = P de compresión 
Eo = Esa Loa . (2020), 5, 10 mm de acortamient 
EA (70GPa)(400 mm?) 7 


Haciendo el gráfico de deformaciones: 


Por efecto de las deformaciones el punto B es trasladado al punto B' 
Es decir, sutre una deformación vertical: 8, = BN = BM + MN 
y una deformación horizontal: 5, = EN 


Por relaciones geométricas: BM = 259 ; BP = 20, y MN =NP = 8,9 — 5, 


Así: =5, mn 
a BN = Bag + Boa = 5 2 


esse o marervues - SoLuconamo. A 


Además: 


Por lo tanto: 


Resolver el problema anterior si la varilla AB es de acero, con E = 200 GPa, 
a = 45 y O = 30”. El resto de los datos no varía, 


Resolución: 
Haciendo el diagrama del cuerpo libre en el punto B: 


Para el equilibrio: 
XF, = 0; Pagos 46* 
xF, = 0; P,gsen 45" 


_8cos 30" (1 
P.gsen 30" =P (2) 


Resolviendo: Pag E 1)P., de tensión. 


Pes = (V3-1)P., de compresión. 
Como tenemos los datos: 

P=20kN;Lyg=3m:; Log=2m 

E=200 GPa ; A=400 mm? 


Hallando las deformaciones: 


Pagas YE (43120 KN)(3 m) 


de TEA 2 (200GPa)(400 mm”) 


Misco Luos RESTA DE MATERALE - SoLucIoAo, 


3 
Sao = 3 V6(V3-1 a Resolución: 
o Tomando en cuenta solo los efectos de la flexión A 
rza EF ficticia de 
Para hallar el desplazamiento vertical aplicaremos una fuel 
Bcn =(W3—1) —LO0kN(2 mm) valor nulo. Para que de acuerdo con el teorema de Castigliano en el punto A 
(200 GPa)(400 mm?) A OOS: 
2 G=1) vence 2, 20 E 
Sea = pea mm, de acortamiento, Desplazamiento vertical: 5, =22, par 
y 5,2, para F=0 
Llevando a la gráfica de deformaciones. El punto Desplazamiento horizontal: 5, ==, 


B se deforma hasta alcanzar el punto B' 


La deformación horizontal será: 
=BN (8) 


Donde: 


Haciendo el diagrama del cuerpo libre y toman- 
do momentos en un punto genérico C, para un 
elemento diferencial: 


La deformación vertical será: 
8, = BN = BM + MN (4) 
Por relaciones geométricas: 


El momento flexionante respecto a Ces: 
= P(AL) - F(CL) 
BA = /25,9 ; BM=28c9 ; BN=NR ; MN=/38N M=P(AL) - F(CL) 


De las relaciones trigonométricas: 


Así: Br BM + MN + NA AL = CN = Aseno 
Luego: V26pg = 26g + V2B'N.+ BN CL = NA =R(1 - cos0) 
Por lo tanto: ó, = EN = Y óa0= 2800 Asi: M= (Aseno)P — (R)(1 — cos0)F 
(V3+1) am 
l Donde: 2M =Rseno ; 0e(0;x/2) » E 
y: 5,=2%, E (V26,8 2809) = aP 
eSEnL 90. ¡MIMas para F=0 
Reemplazando los valores est ae) ElÓP 
ndo que El es constante: 
$, = 0,08 mm 3, = 0,87 mn] Asumiendo qui 
=/2/ Asent | 
—= 19)Rdo 
5-5 ( = Plrcen )R 


1306. Una barra curva en forma de cuarto de círculo, 
'empotrada en un extremo, está situada en un 
plano vertical, como se indica en la figura. Cal 


Cular los desplazamientos horizontal y vertical 
del punto A. 


1308. 


be MATERIALES - SOLUCIONAR 


Marolumos 

: E Resolución. 
coi el y os siE=0 a ga P vertical en C y una carga ficticia F nula horizontal en C 

EAS Graficando la carg: y 
donde se supone se desplaza 

2 (Aseng 

LP ti 000) Rda 

> EJ 

RP que = 


(41 + cos0) senado = 


El signo negativo indica que el desplazamiento vertical es hacia arriba 


Nota: la fuerza ficticia hay que colocarla siempre en la dirección que se 


busca, o se supone se produce. Tomando el momento flexionante en el punto genérico D: 
M= F(LC) - P(DL) 1 
Una barra en forma de medía circunferencia o LC =DN =A send 


está situada en un plano vertical, como indica 
la figura. Determinar el desplazamiento horizon- 
tal del punto C y el vertical del punto B, 


DL =NC=R(t - coso) 


En (1) M = F(Aseno) - PRÍ1 — cos0) ay 


Resolución: con 0. (03) 
El análisis para este problema es el mismo que el anterior, con la ún Por el teorema de Castigllano tenemos: 
salvedad que 0 e (0;x); produciendo con ello un cambio de los límites de au 


integral Desplazamiento verical: — 65, ==, para F=0 


au 
Para el desplazamiento horizontal en el punto C: Desplazamiento horizontal: 3, = 7: , para F =0 


AP 
==), Er sentodo = | 5, 7 
Ce llas Donde: U= [ ME gs 
2El 
Para el desplazamiento vertical del punto B. Para este valor, 0varía de (0;1 Y ¡MA dU_(MIM qe 
así: a SS or 
RP pure IM 
8= Er), (1-cos0) senado => [5, e Dect)s:2M_ 41 cos)A y pe seno. 
ra E 
Nota: aquí ya cambiamos el signo, dado que el desplazamiento vertical es 
hacia arriba. Para el desplazamiento horizontal en C: 
050) 

Repetir el problema anterior. si P está aplicada en C, pero verticalmente PROS» 1 cos6)A (do) 
hacia abajo. El 


Manco Lunas. 


3 
3n)=80, 


Para el desplazamiento vertical en B, y también horizontal: colocar dos +. 
zas ficticias de valor nulo F,, y H,. Hallando momentos respecto a un 9 
co D: 


Por efecto de la carga P vertical solo genera flexión, asi: 
Desplazamiento vertical. 


Desplazamiento horizontal: 


Como: u [os 


El momento flexionante en el punto D es: 
M= F.(BD') + P(DC) — H¿(D'D) 
Así: M = F,(RI(1 — c0S0) + PR(1 — C080) - H,Rcos0, donde F,, 


dM 
L M =m- 
ego: A, Poo) m7) 
oM 
am, = Acoso) 2) 
y M = PR(1 - 0080) 6) 


Utilizando las ecuaciones: 


c0s0) R (1 —cos8) Rd 


PR? 
[a coso do 


ReSSTENCA DE MATERALES - SOLUCIONAR 


% (1 - 20080 + cos”0) de 


enzo PR 
2seno + 5802 == 


PR 
Para el desplazamiento vertical; 3, Dz cos0)(-Rcos0) Rd 


5,= (PR (cos? 0-cos0)d0 
*=h El 

PR cos20 

2-coso+ (de 

dar E J 

PRO sen20 PR 
dd . El 
ASTENZ 4) 


En el problema 1307, si la carga P está aplicada en C, perpendicular al plano 
ABC, calcular el desplazamiento de C en la dirección de la carga 


Resolución: 
La carga perpendicular en C al plano ABC genera tanto torsión como flexión. 


Graficando: 


Hallando el momento flexionante: 


M=MD.P=FC.P =  M=Rseng,P (1 
' 
9M 
9M — seno (2) 
Donde: ES 


1310. 


Hallando el momento torsionante: 
T=FM. P=R(1 — cos0)P 


Donde: IT - R(1 cose) 
na 
Por el teorema de Castiglianio 5 ES 
a 


siendo: 24 - ¿MIM¿¿ 1 TT 
E 263P 
Llevando los valores 


*M aM Tar 
M Mago) ¡LT írao) 
Lerip 0 an) 
rea RAS 
de ¡PESO q PR y cosoy do 
h h 6 
E senza)" 
o A 
ll 


Se aplica una carga vertical P a la estructura 
en voladizo que representa la figura. Suponien- 
do El constante, determinar los desplazamien- 
tos vertical y horizontal en los puntos B y C. 
Despreciar la deformación axial. 


Resolución: 
Para hallar el desplazamiento horizontal en el punto C, colocamos un: 
ficticia F de valor nulo. Para el desplazamiento vertical ya está la car: 
Por el teorema de Castigliano tenemos: 


2u 


ñ 
Desplazamiento vertical: “3, =p; 


5 
" 
> 


RESISTENCIA DE MATERIALES - SOLUCIONAO 


Desplazamiento horizontal: 5, = z ¡F=0, 


Mas 
2El 
Realizando el diagrama para hallar los momentos flectores. 


(Ojo, solo hay flexión en la estructura). 


Donde U= 


Momentos flectores: (ojo: F = 0) 


M=Fx+Pb ; xe (0,8) 
am am 
Donde: Vox a 55 


1311 
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Para el desplazamiento horizontal en el punto B: si colocamos una 
ficticia F, de valor nulo en dirección horizontal en el punto B, proc. 


mismo efecto flexionante que F; por lo tanto, el desplazamiento hon. 
B es igual al de C: 


Para el desplazamiento vertical en el punto B, si colo- 
amos una carga ficticia P, de valor nulo en dirección 
horizontal donde el momento flector en el corte es: 

M 0M 


aM 
M= b; pero como 2M MM 
E ee El AP, 


aP, e 


Ask [5 =0 


En el problema anterior, la carga P está aplicada perpendicularmente a 
no ABC. Determinar los desplazamientos de B y C en la dirección 
carga 


Resolución: 


ciría ey 
al en 


la 
la 


La carga P dirigida perpendicularmente al plano ABC, generará tanto llexión 


y torsión; hay qué hallar los momentos flexionantes y torsionantes respe 
A Una Variable "x" genérica. Graficando: 


0 


. El pórtico de la figura está articulado en A y apo- 


esstEnci DE MATERALES - SOLUCOMIA 


En este mismo tiempo, en el corte mm' hay flexión. El brazo flexionante es 


“Xx, así: 


aM 


€ 9M je 
M=Px ¡oxe (0) y E 
Para el tramo BC, el momento flexionante es 
am 
=Pxa 75 =xX: xs (01) 
M=PxA E 
Por el teorema de Castigliano, la deformación viene dada por 
n 
cl = Masa] Las 
den 20: sendo U= | Ada] e 


Nota: para el tramo BC no existe torsión, ya que la varila tiene radio pe 
úciable, por lo tanto, no hay brazo torsionante, o mejor dicho, es de valor nulo. 
Coma 2UL¡ UM 


O SÓ de 
Je) EP 6 


(Px) (o(Px) la «(Pb) 
Por lo tanto: 8 = | [¿=oexaxs f, “jo nax | MR vox] 
Pa (Ea ¡PAL [AGAR 
= ala) tela), 


yado en D mediante rodillos. Soporta una carga 
¿distribuida triangularmente. Con El constante, cal- 
cular Eló en el apoyo D. Despreciar la deforma- 
ción axial. 


dh 


Por estática hallamos R, 
|, Y A, (además equilibramos la 
Que hemos puesto para hallar el desplazamiento 5 del Sistema). e 


Mam =0=2R, -R,=0 y 


xF, 
Resolviendo. 


A, +A, - 480(9) N 


R,=450N A R,=900N 


Hallando los momentos flexionantes 
respecto a una variable “x" genérica: 


Tramo AB: x e (0:4) 


M, 


Fx; como F=0 


Tramo BC: x e 


03 


M.=2F+xR,- 5 


Mx 
FIS 


Donde: 


Y E? x 
M=Rx— 1507 (9-x) = M=450x+50% 


(02) 


Fx, como F=0 = My, 


Tramo CD: x 
M 


Solo existe flexión en el tramo BC aplicando el teorema de Castigliano: 


para F =0 como U= 2] 


a (450x+50x") 


La 


(2 x/3) dx 


Eló=9262,5 Nam 


Se aplican cargas horizontal y vertical a la estruo- 
tura de la figura. Si El es constante y se desprecia 
la deformación axial, determinar el valor de Eló en 
el apoyo D. 7 


Resolución: 
Aplicando una fuerza ficticia de valor nulo en dí 
rección del movimiento. (Por las leyes de la está- 
tica se hallan las demás reacciones) 
Hallando los momentos flectores en cada tramo 
respecto a una variable “x" genérica 


00 
Tramo AB: x € (0;5) 
m= Fx + 600%; 2M 
aF ha 
Tramo CF: x € (0:2 l pr 
F E RE I2ON 
M=3F + Xx + 1200% IM_3¿X 
Ya lr. 
Tramo CB: x e (24 RE 300N 


Meco 
us essa Ds manes - Sacco 


F 
M=3F + Xx + 1200x— 900(x-2) ; 2M_¿,x 


9F 4 
Tramo DC, x e (0,3), entonces: M=Fx ; 2M m=50kg 9=981 ms? 
F ; 50 mm? 


Por el teorema de Castigliano el desplazamiento: 


JU _(MoM Luego: Byp= Eco). > Sgr=58,86 x 10% m 


a a eds; siF=0 y> 
El El dF (10")[250x10*) 


Así: mí 
- fe (600%) .,.. j2(1200, (300x+ 
3 ¿a (a jul A las «0090 En (1): como h =2 m; la deformación dinámica será. 


L % 
Má 5= (58:86 x 10%m) [14 (1428) ] = 5=0,0491 m 
( 58,86x10* 


Eló=600//x% dx + 1200 /,x(34 Jos ns 200/¿(x+0)[a+ 


La relación entre el esfuerzo máximo y la deformación máxima es: 


Eló = 59-300 Nm? > 5 
De Eló = 59,3 kN.m? mas = Ebnax + es decir: Oy, = ES 
í 


1314, Una masa de 50 kg atada al extremo de un alambre longitud. — 
de 30 m de cae 1491 
desde una altura de 2 m. La sección del alambre es de 250 mm? y se supone que Llevando los datos: nas = (100 GPa)[ al 


el módulo elástico es 


= 100 GPa. Calcular el esfuerzo máximo en el alambre 


0,163714 GPa 6 163,714 MPa 


Resolución: más 
El alambre de acero al caer libremente c 
on la masa atada a su extrem 
almi 
A Potencial que se conserva en a deformación que alcanz: 5. Un ascensor cuya masa es 2 Mg desciende a una velocidad de 2 m/s. El 
El tambor de accionamiento se detiene bruscamente cuando se ha desenrolla- 
do 30 m de cable, Si la sección recta de este es de 50 mm? y E = 100 GNm?, 
U calcular el esfuerzo máximo que aparece en el cable, despreciando el peso 
del mismo. 
Resolución: 
En el frenado del ascensor toda la energía cinética de la masa del ascensor 
od. grp genera la deformación dinámica y por ende el máximo esfuerzo dinámico: 
Donde la deformación final es: ¿= ózy [ra h42n ] 1) e 
( sr) Asi (1 
Tenemos que 5, es la deformación estática causada solo por el peso de la 


masa "ny. Pero: 3=E0 (o) 


1316, 


Mircoluwos 
(2) en (1) 2> Eme 
(2)en( = ¿mi 
De los datos: m=2Mg=2000kg; v=2m/s 
L =30m; A = 600 mm? 
E =100 GN/m? = 101 Nim? 
Operando: 
Me 
e Poo) (a)(10"") ne . 
=6x10*(30) mi E TE m 
9 =2,108 x 10% Nim? > 210.8 MPa 


Una masa de 6 kg cae desde una altura de 
08 m golpeando la cabeza de un pemo de 
acero, como se indica en la figura. Supo: 
niendo que toda la energía es absorbida por 
el perno, calcular el espesor e de su cabe- 
za si el esfuerzo cortante, en la superficie 
cilíndrica de unión de la cabeza, no debe 
exceder de 80 MN/m?, suponiendo que 
E = 200 GN/m? 


Resolución: 
Despreciando la energía acumulada en la varilla; solo tomare- 
mos en cuenta la energía trasmitida por la masa “m" a la 


cabeza del perno de espesor “e”: Mm 
La energía potencial de la masa "m" se trasmite a la detorma- — * 
ción dinámica 3: h| 
Ime-tEg Ñ 
2 A 1) A 
Siendo A: área de la sección de la varilla. 
nd 
da: q 
sí: A 7 (2) 


La fuerza P que golpea la cabeza se opone a la fuer- 
Za cortante *?” que actúa a lo largo de su superficie: 


A 


died P. o, 
Asíi= 
A: área de la superficie del cilindro de diámetro “a” y altura “e 
Donde: A, = nde (4) 

P 

De (3) y (4): nde = E 
PL SEA 
Como: Big lego: nde = 
adelt 6) 

Entonces: == 


- MANE (obsérvese que “e” no depende de *d”) 
2nLé . 
= 80 MN/m? = 80 x 10 Ním' 

datos: m=6Kkg 1=80 a 

yá 08m E = 200 GN/m? =2x 10 Nm 


9,81 mis* 


yen e 


DA O 
2r(15)(80? 10") 


el9.emosl2x10"")(10%) 2 
Reemplazando: —e*=2 eje! 


[e=12,49 mm 


¡ón rectangular, es gol- 

simplemente apoyada, de longitud L y secci 

y e su e por una masa m que cae desde una altura h. Demostrar 
que el valor del esfuerzo máximo en la viga, es 0? = 18 MOhE/AL. 


Resolución: 
Como la sección de la viga es rectangular, tenemos: 


b, En 


Misco Luos 


. bhi 


Así: A=bh, c=7 [e 


Del problema de la página 438, tenemos: 


uo 2OQES. 


- 8(12)mghEh? A 18mghE 
A E 
aL (bhj) Lbhy 


2 _ 18mghE 
aL 


1918. Calcular el coeficiente de impacto para una viga simplemente apoya: 
de longitud sometida al impacto de una masa de 900 kg que cae d 
altura de 2,5 m en un punto a 1,0 m de uno 
sección de la. viga es rectan; 
altura y que E = 200 x 10% 


la de 3m 
de los apoyos. Supóngase que la 
¡gular y mide 40 mm de ancho por 90 mm de 
Ním?. Despreciar el peso de la viga. 


Resolución: 


Primero hallamos la deformación está 
900 kg colocada. sobre la superficie 


tica 5, producida por una carga de masa 
de la viga: 


Por las ecuaciones de la estática: A, 


Téngase en cuenta que P =mg (1) 


Por el teorema de Castigliano tenemos: 
U_¡MaM 
ap 1 EloP 


Siendo M el momento flector, 


Saucowno 


RESSIENCA DE MARA 


Le sixe (0,1) 
Donde: —M=zPXA 573 
Y am (40 
1-24 |sixe (19) 
Y: M=PI1-3 ip [ 3) $ 


14 3) dx 
= [| pax f (11/93) 
As: 5= [og 15] 


5,= 4P (2) 
“gel 
Para la sección rectangular 
h, 
aL ro] ' 
asi 1 
(3) en (2): ¡cuidado con las unidades! 3 
_ 4P(12) 16P. 
91 dean?) 3E(0mm) 
b=40 mm 
= 900 k 
pe E 200 2109 N/m? h,= 90 mm 
16(900)(9,81) Nm? 
Luego: $ AS 


A 
x10) L(aoxa! 
al200x10*) 


16(o00Xa.Bnl1o') mm > 5, =8,074 mm 
3l20010*)(40)(907" 


El coeficiente de impacto es: 


donde h =2,5 m= 2500 mm 


Masco Luo 


Reemplazando valores: 


AI A 
a [5-28] 


1319. Una viga de sección rectangular de 60 mm de ancho por 10 mm de alt 
emplea como viga en voladizo de 2 m de longitud. Una masa de 40 kg cas 
desde una altura de 0,2 m golpeando su extremo libre, Calcular el estuerzo 
máximo y la deflexión máxima en el punto de impacto; E = 200 GPa 


Resolución: 


Primero hallamos la deflexión estática 5,, colocando una masa de 40 kg en 
el extremo del voladizo: 


1 S 
> CON 


El momento flector genérico es: 


¡ox (0,1) 


Por el teorema de Castigliano: 
2U_¿MaM 


1 Pra 
lap > ES -L 
pol Eos al x)(=x)dx ES 
PL 
5 sel (1) 


Para la sección rectangular: 


h,= 100 mm 
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-  —MON08) NOE 5 0404 mm 
Luego 3 aoo(102) Ñ (arts10s mm* 


mí 
Para hallar la deflexión dinámica: 
En donde h = 0,2 m = 200 mm 


5=85, |1+ 1+2 


3 =(1,0464) [14 


e 
P 4 
SA 
[] L 
Asi: M=mgl 
El esfuerzo estático es: 
Mc (magL) 
E = —(h,/2) 
Esa (A 
1 


0)(9,81 N)(2 m)(50 mm) 
(5x10")mm* 


ay =7848 x 10" Nim? =7,848 MPa 


401(9,81)(21(50) Nm => 
51010) 


El esfuerzo dinámico se expresa por: 
f l 
ao [14155 


(1. 
Luego: — o=(7.848 MPa) |1*y 


1320. Un furgón de ferrocarril de 12 Mg de masa se mueve a razón de y 
cuando choca con un tope que tiene un juego de 8 resortes en parale 
Uno de los resortes tiene 10 espiras de varilla de acero de 25 mm de 
tro, siendo el radio medio de la espira de 100 mm. Aplicando la + 
Wah! dada en la ecuación (3-10), determinar el esfuerzo máximo des: 
do en los resortes, sí G = 80 GPa 


2 ms 
Cada 


la de 


arrolla. 


Resolución; 


La energía cinética del tren es "absorbida" por los 8 resortes recibiendo estos 
una contracción * 


a 
Asl: 1m?= [hoax = LE 
Ñ 2) 
Anya 66 
ra (1) 


Como kó = P, la fuerza es aplicada para contraer los ocho resortes. 
de (1) tenemos: 


mv? =P,5 (2) 


Del diagrama del cuerpo libre de un resorte: 


pj 


Por la fórmula de Wahl tenemos esfuerzo máximo: 


- 16PR/4m,-1 0,615) 
"e 1 (4m,-4 m 


Pess e mareas -Sotuconano - 


De los datos: n=10 (número de espiras) 
d=25 mm 
A= 100 mm 
G = 80 GPa = 80 x 10” N/m? 
P=P/8 
m= 12 mg = 12.000 kg 


(2nAr 
La deformación del resorte es: cn 
JG 
nd 
Donde: y Zz 
54P,Rón (3) 
Así $= 
a 0d 
(ssr. An) mod! 
En (2) mv=P, Ea E 


(12 000 kg)(1.2]É m* /s*(80 109) N/m? (0,025)* m* 
Salom (10) 


(12 000)(1,2) (80.10*)(0,025)' N? 


= P, =29 047,375 N 
64(0,1) (10) 


En la fórmula de Wah 
1 


16(29 047,375/8)(0.1)/ 4(8)-1, 0,615] pa 
x(0,025)' 4(8)-4 8 ) 


tna, = 140 128 102,4 Pa = | ts =140,128 Pa 


. Problema ilustrativo. 
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1322. Determinar la posición del centro de torsión » 


en la sección indicada en la figura, sit, =t, 


Resolución: 


«| 
= 


Cálculo del centro torsión 
En el centro de torsión se contraponen V y V,, luego en la figura: 

b, + b, = 190; por Geometría 

Por equilibrio: V,b, = Vb; momentos en centro torsión. Por igual rad 
) 


curvatura del derecho e izquierdo; P .. LL... l2.. pero V, y V, son D.P. a M, y 
EMM ; 


¡3 
E 


M,, De donde: Li - La. 
Y Y, 
pa L0Ed0Oz lb, +b, =190 
Con datos: Dl - 128. cono cual: lp 8 
PO Cond 


12 g 


Resolviendo tenemos: b, = 433 mm y b, 
7 


Determinar la posición del centro de torsión 
en la sección de la figura, que consiste en 
un cilindro de pared delgada, partido a lo 
largo de una generatriz. El espesor de la 
pared es e y el radio medio £. 


Resolución: 


Ubicación del centro de torsión 
Cálculo de a, flujo de cortante cuando el ángulo es 4; 


a=Y0; donde Q = fi (rseno)trdo 


y A 
Luego q =Mr[-cosel resolviendo: q ME (1-cos0) 


Momentos de fuerzas respecto del centro; Ve = 2f, TF = 2f;(qds)r 
MA 


Reemplazando el valor de q en la integral: Ve = 2 /¿—(1=cos0)rdo 


Consideramos r 


2 q 
. ; Un valor medio: e fa -coso)do 
Calculamos |: 


Por tablas: | =Z (p* —r*) donde: R 
4 


ata 


RP RINA 
n 


te, 
(At 


¡pero: R= 


Luego: e=- a n= 


También: R+r= 


—— MescoLunos 


A . 
Despreciamos É << 12; con esto: e 21 
3 


—= 2 


Elo 
q(25)2)t 


> e = 21, donde , es radio medio 


e; ubicado a 21,, del centro del cilindro a la izquierda] 


1924. Demostrar que la posición del centro de torsión en 
el anillo semicircular delgado de la figura, viene 
dada por e = 4r/1 a la izquierda de O 


Resolución: 


dr 
a 0-7 ala izquierda del 


Equilibrio de momentos respecto del centro: 
ve 
Ve = 2 f(qds)r; tomamos la mitad y duplicamos 
o 


Demostración: el centro de torsión está 


Resstoni E MATERULES - SoLucionao 


Donde: R+r=21,, ; R= 


Reemplazando valores tenemos: 


4 4, 
20 — simplificando: | e=2 


z 
Z(or2)(21,)t 
q ema ) 


e 


donde f,: radio medio. 


La sección de pared delgada representada en la 
figura consiste en un anillo semicircular de radio 
medio r, prolongado por dos partes rectas de lon- 
gitud r. Comprobar que el centro de torsión está a 
una distancia e = (11) (1 +3) a la izquierda de 
O, y que para 1 = 50 mm y t=2,5 mm, se obtiene 
e = 86,0 mm. ¿Es necesario conocer el valor del 
espesor 1? 


Resolución: 


=S EN 


Calculamos | respecto al eje neutro: 
z 
2t+= (2, mr, 
rg (er M2r_) 


2,E 
art 
Intl 


2+E 2: donde ,; rado medio 


Cálculo de cargas en el semicírculo y las horizontales: 


%=9.= 


Luego: HI 


2:30:10" mm* 


Luego: dE = qds ; dM = qt, ds. 
Equilibrando momentos respecto del centro: 


KN 
m 


a 
Ve A x2 + 2f¡ rua] VE! , Vrisene ] 
¡0 la) 


Operando: 


23610 
Eos AL DEE 
mm 
+q=3+ro=9 
mm 


Flujo que ingresa al alma: 


a 
ola) 


N_, 3600 Nx150 mmx4 mmx150 mm 


mn 10 mm 2 
No Y: 
mm mm 
2x50(3:+m) 
AD 85,9975 mm = [52 lor máximo de q, en el alma. 


Equilibrando momentos respecto al alma de la viga 
de modo que la carga en el alma se anule: 


No es necesario conocer t=2,5 mm para hallar “e”, 


Ve = 300 N x 300 mm - 75 N x 300 mm 
(8600 N)(e) = 225 x 300 Nmm. 


18,75 mm; izquierda del alma 


1326. Sila fuerza cortante vertical a que queda sometidala —; ., : 


sección de la figura es de 3600 N, dibuj - 
|, dibujar el dí a 
ma de fujo de corante y star el conto de tor = 


3600 Nx300 mm>x-4 mm=x100 mm e 


ll 


sión, 


7. Si la fuerza cortante vertical en la sección repre- 
sentada en la figura es de 3000 N, trazar el diagra- 
ma de flujo de cortante y situar el centro de tor- 
sión. Nota: aunque el flujo de cortante en AB y FE 
varía realmente en forma parabólica, puede 
suponerse sin error apreciable que varía 
linealmente. 


Resolución: 
En el patín más largo: q «( + 


¡a A todo 


Resolución: 
Cálculo de | de 


Resolución: 


